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ని కః 
నంపాదకీయభూమిక 2556 
ఆంధధ్రప్రడే్‌ వైన్సు అకాడమీచారు నిర్ణయించుకొన్న EE 
నేనుసరింఛి యివ్పటికి నాలుగు పు_న్హకములు (ప్రచురింప ఐడినవి., ఇది 
అయిదవ (ప్రచురణ. ఇంకనూ మరికొన్ని అనువాదములు ముద్రణకు 
తయారుగా నున్నవి. అకాడమీ _ఆరంభదళలో సంపావక వర్గమువారు 
ఎంచిన పు_స్తకములన్నియు [పచురణమగువరకు, (కొత్తగా యిశర వున్త 
కములను గ్రాయుటగాని, అనువదించుటగాని ఆర్థిక (వతిలంధకముల వలన 
సాధ్యము కాకపో యెను. అనేకమంది అకాడమీ సభ్యులు, యితర కాన్హ్ర్య 
క్షు (వ్రచురింవదగిన పుస్తకముల గురించి నూచనలు, నలవోబు యిచ్చి 
ఉన్నారు. అవకాళము వచ్చినపుడు వానిని (శద్దతో పరిశీలించగలము, 


ఈ ళశాబ్బ |ప్రథమపాదమున, యీసిద్దాంతము నూహించి (వడిష్టిం 
చిన అయిన్‌స్టీస్‌ అనన్య (ప్రతిభాశాలి. ఈ సిద్ధాంతవు.ను దాని సృష్టికర్త 
యగు అయిన్‌స్ట్రీన్‌ను నెరిగా- గ్రహించలేక పోయినవారు ఆయనను న్నాస్తి 
కుడుగా విమర్శింతురు, ఆయన విశ్వమును సృష్టించినది పరమాత్మ ప్రజ్ఞ యే 
నని దృఢమైన నమ్మకము కలిగియుండెను. అందువలన వారిరగనలలో ఒక 


విధమయిన ఉత్తమ మతతత్వ భావనకూడా ఉన్నడిల:: ఫిళ్చోంచ- స్యముల 


తర్మించివర్లించిన వేదకాలపు బుషుల పారంవర్యమ్సుట్లూ. శ్లేర్భదగిషబాడు, 


అయిన్‌స్టీ న్‌. మహోాళయుడే ఆయన పరిళోధనల గురించి. కార్నట్‌ 
రచించిన నులభ వివరణ (గ్రంధమునకు “ముందుమాట?” (వాయుచు యా 
(క్రింది అభిప్రాయమును వెల్లడించారని మనశా స్త్రష్ఞుణు గమనింతురుగాక , 
“"వ్రజానీకము బుద్ది పూర్వకముగ తెలివితేటలతో విజ్ఞాన గరిలోధనల ఫలిత 
ములను శేలిసికొని అనుభవించు అవకాళమును యేశ్చుట, అగి ప్రాధా 
న్యముగా పరిగణింపవలెను. విజ్ఞాన సముదాయ నంవ రిని చిన్న బృందము 
నకు మాత్రము వా న్హగతము చేనియుంచినమెడల ఆ 'జీళ (వజలయొక్క 
శాగ్విక విచోరతృష్ణను అణచివేసి, (వ్రజలలో అఖ్య్యాతిర్తిక చార్మివ్యమునకు 
దారితీయును.” 


పు్తకములోని వన్తువు అతి నిగూఢము, కేధాగణిత, వీజగణిత, 
ఖగోళ, భౌతిక, విజ్ఞాన శ్యాన్ర్రపాండిత్య నమ్మిశశము. శైలి నారికేళ 
పాకము, ఈ కాలపు ,చవుకరకపు పుస్తకములకు భిలవాముపడిన, చదువ 
రులు దీనిని చదువుటకు కొంత జంకుదు'రీషూ 1 అయిన్‌ గారు 


| 


if కసం కహా 


చెప్పికట్టు, కళాశాలలో చదువుతోశాటు, విజ్ఞాన తృష్ణ, ఎక్కువటఓర్పు దృఢ 
నిక్చయము ఈ గ్రంథ వఠనమునకు అవసరమగును. అట్టి పాఠకుల కే, అందలి 
శావములు, , (ప్రయోగములు, సూ[తములు,: నిగమనములు . సుగ్రావ్యా 
మగును. ౬ 


అతి క్లిష్ట మగు నూతనసిద్ధాంతమును, గణిత, భౌతిక శా(న్ర్రములలో 
ఎక్కువ పాండిత్యము లేనటువంటి, సామాన్యచదువరులకు, సులభముగా 
అర్జమగునట్లు, అయిన్‌ స్ట్రీ న్‌ ఆచార్యులే వూనుకొన్నివాసినట్లి సం(గవా రచన 
యిది. దీని అంగ్లానువాదము (ప్రఖ్యాతమైన (గ్రంథము. ఉస్మానియా విశ్వ 
విశ్వవిద్యాలయ భౌతిక శాస్తా్గచార్యులు, (వథమంలో అకాడమీ గ్రంథ 
సంపాదకులు, అయిన శీ రావాడ నత్యనారాయణగారు, ఈ (గ్రంథమును 
శెలుగులో వ్రచురింవ (పోత్సహించిరి. వారే విశ్వవిద్యాలయ ఉపాధ్యమ 
పదవి నలంకరించి, యిప్పుడు మా(ప్రచురణకు “తొలిపలుకు' (వాని యిచ్చి 
నందులకు, వారికి మా కృతజ్ఞ తాపూర్వక వందనములు, 


భాషాంతరీకరణములో , పరిపాలనలోవలనే, అనేక క్లిష్ట సమస్యలను 
ఎదుర్కొన వలసి యుండును. ఆవేదనలను, అనుభవించినచారిశే' ఆ కష్ట 
నిష్టురములు ,శ్రైలియఘుని. ఇట్టి గ్రంథమును శెనిగింవ బూనుటకు విస్తార 
మగు విజ్ఞానము, భాషాపాండిత్యము మాత్రమేకాక, శైర్యసావాసములు 
కూడ అవసరము. అట్టి కార్యభారమును శ్రీ వారి లత్మీవతిగారు 
వహించినందుకు అభిన్ధదనములు. ఈ ఆం|ధ్రికరణము ఎంతవరకు విజయ 
వంతమో, సహృరయులు, విజ్ఞానకోవిదులు అయిన చదువరులే నిర్ణయింవ 
గలరు, : క్‌ 

ఈ ఆంశ్రానువాదమును జూ(గ్రత్తగా పఠించిన చారలలో  పకొద్ది 
మందయిననూ, (గ్రంథస్థమయిన విజ్ఞాన విషయములలో ద్రశ్యేక డద 
వహించి, ఎక్కువ పరి శమసల్సి, “వాళ్లేకర్‌ ” “నుదర్గున్‌ ” మొదలయిన 
వారివలె అయిన్‌స్టీన్‌ (ప్రతిష్టించిన విజ్ఞానలోళములలో మన (ప్రదేశమునకు, 
కీర్తి, నార్జింతురని మా అకాడమీ ఆశాభావము. 
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ఉస్మానియా విశ్వవిద్యాలయ 
ఉపాధ్యమడు 
తొలిపలుకు 

తన సిద్దాంత నులభ వివరణ కొరకై , అయిన్‌స్టీన్‌ తానే స్వయ 
ముగా రచించిన “సా పేషతా సిద్దాంత”మను వు_న్తకమునకిది అనువాదము 
అనేక ము[దణల నందిన (ప్రఖ్యాత గ్రంథమది. నులభవివరణ కొరశైై 
నిశ్చేశింవబడిన పు_స్తకమయినను, నవలవలె చదువ దగినది కాదని అయిన్‌ 
స్టీన్‌, తనంతట తానే వ్య క్రవరచును. ఈ పుస్తకమును అనేక పర్యాయ 
ములు నేను చదివితిని. ఆంధ(పదేళ్‌ చైను అకాడమి తరపున, అనువాద, 
(ప్రచురణల కొరకై, ఈ పుస్తకమును ఎంచుటకు నేను చాధ్యుడను. 
నామాన్యమయిన మెటిక్యు లేషన్‌ తరగతి వరకు కావలసిన, గణిత విజ్ఞాన 
శాన్ర్రముల జ్ఞానమును పొందిన ఎవ్వరయిననూ, [కమవపద్ధతిని చాదము 
అను గమనించుచు, త్మీవయత్నము కావించిన యొడల, అవగావాన చేసు 
కొన గలిగిన వు_న్తకమిదె. 

'భాతికళా్య్త్రమున, అతి క్లిష్టతరమైన సిద్ధాంతములలో నొకటిగా 
అయిన్‌స్ట్రీన్‌ సా వేమా సిద్దాంతము. పరిగణింప బడుచున్నది. (ప్రపంచ 
మంతటిలో కేవలము ముగ్గురువ్య కులుమా(తమే, ఈ సిద్ధాంతమును అవగా 
వాన మొనరించు కొనిరనీ, అందులో ఒకక్య క్తి అయిన్‌స్టీన్‌ అనీ, ఒకానొక 
వృుడొక కట్టుకథ కలదు. తీవ్రయత్నము సల్పుఅభిలాష, గణితవిజ్ఞాన 
శాత్రుములయందు. [ప్రాధమిక జ్ఞానము కలిగియుండిన ఎవ్వరయిననూ 
అవగావాన మొనరించుకొన కలిగిన (శేణియం దొక వు స్తకముగ, రచి 
యించి అయిన్‌ స్టీన్‌ ఆమిధ్యను తొలగించెను. అనువాదకుడయిన శ వారి 
లజీ్మీపతి కూడా అనుభవశాలి అయిన భౌతిక శాస్తాగిధ్యావకుడు, సాపేత 
తను గురించి తెలుసుకొ నేటంతటి యిచ్చ భౌతిక శ్యాస్త్రములయందు గల 
'తెలుగునేర్చిన (ప్రజానీకమునకు, యీ పుస్తకమును అందుచే ఆదరించుడని 
తెల్పుటకు సంతోపి.౦చుచున్నాను. 
హైదరాబాదు 
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(గ్రంథకర్త పీఠికకు అనువాదము 


పాఠకులు, నైద్ధాంతిక, భౌతికశాస్త్ర వరికరముల నుపయోగించు 
టలో (ప్రవీణులు కాకపోవచ్చును. కాని సాపేమతా సిద్ధాంతమును 
గురించిన, సామాన్య శాస్త్రీయ తాత్విక దృక్పథముపట్ల ఆసక్తి కలిగి 
యుండవచ్చును. అటువంటివారికి, సాధ్యమయినంతవరకు ఆ సిద్ధాంతము 
యొక్క సరియయిన దృక్సథమును సమీకరించు కొనుటకై, ఈ పున్హ 
కము ఉద్దేశింపబడినది. విశ్వవిద్యాలయ (ప్రవేళ పరీజళు కావలసిన విద్యా 
(వమాణము, తీవ్రమైన పట్టుదల, అమితమైన (శ్రద్ధ, (గ్రంధము చిన్నది 
ఆయినా, చదువరులకు అవసరము. ఈ సిద్ధాంతముయొక్క (వథానోచ్దే 
ములు ఉత్పన్నమయిన (క్రమమును, సందర్భానుగుణ్యముగా, సులభ(గా 
వ్యామగునట్టు నివేదింపవలయుననియు (గ్రంథకర్త శ క్రివంచనలేక ప్రయ 
ల్నించెను. విషయమును విస్పష్టముగా విశదీకరించవ లెనన్న ఆన క్రి కొలది 
చర్వితచర్వణము. తప్పనిసరియెనది. _ సుందరమగు రచనపట్ల అంతగా 
్రద్దచూవలేదు. “వస్తాగలంశారునకు, చర్ముకారునకు, వన్నెచిన్నెలు 
వదలి పెట్టవలెను” అను న్యుపసిద్ధ వై ద్ధాంతిక భౌతికశ్యాన్త్రవే త్త అయిన 
“యల్‌. బోల్టుజ్‌మన్‌” యొక్క అదర్శమును తు, చ తప్పకుండ 
పొటించితిని. అయినప్పటికి విషయమునందలి క్లివ్షేతను చదువరులకు 
లేకుండ చేసితినని దర్పములను పలుకను, అంతేకాకుండా భౌతికశాస్త్రం 
వరిచయములేని పాఠకులను “అడవికిపోయి చె్లెక్కడ ఉన్న వని” వెదకు 
వానినలె చేయకుండుటనై + ఈ సిద్ధాంతమునకు మకుటాయమాన మైన 
భాతికళాన్త్రవు మూలాధార సూత్రములను సవతితల్లి మర్యాదతో_ 


viii 
అనగా దురవగాహములయిన వాని పొంతపోక సామాన్య విషయములనే 
వివరించుచు ఈ రచన సాగించితిని. 


ఎవ్వనికే నొకనికి ఛావనాపథమున కొన్ని గంటలయినను స్వేచ్చా 
వివరము ఈ పుస్తకము (ప్రసాదించుగాక. 


డిసంబరు 1916 ఆ. అయిన్‌ స్టీన్‌ 


పదిహేనవ మ్యుదణమునకు సూచన 


విశేషించి “ఆంతరాళము” (5926౬) ను గురించి (ప్రబలిన సమస్య 
మీదనూ, సాపేకశా దృ్భ్పభావ ఫలితముగా. అంతరాళము గూర్చి మన 
కున్న అధ్మిపాయములు (క్రమేణా మారురూవము పొందుచున్న వైఖరి 
మీదనూ, నా ఆర్మిప్రాయములు వెలిబుచ్చుచూ. అయిదవ అనులంధమును 
ఈ ముద్రణమునందు అదనముగ చేర్చిశిని. “భౌతిక చా_స్త్రవికతకు లోన 
యిన” యదార్థములై న వస్తువులతో నిమి_త్తములేకుండా, అంతరాళ కాల 
మునకయి వేజీ యొక స్థావరము కల్పింవ నవసరములేదు” అని చూపు 
టయే నా సంకల్పము. అంతరాళమునందు భౌతిక వస్తువులు లేవుగాని, 
అవి అంతరాళమున వ్యాపించియున్న వి. 


ఈ పంథా ననుసరించి “ళూన్యాంతరాళము” అను అభిప్రాయము 
అర్థ రహితమగును 


జూన్‌, 9, 1952 ఆ. అయిన్‌ న్లీణ్‌- 


పథమభాగము 


విశిష్త సాపేశతా సిధాంతము 
అ య 


శేఖాగణిత |దోశిపార్యముల ఖౌతికార్థము 


1 నిశ్చేశాంకముల విధానము 


. సాంప్రదాయిక యాంత్రిక శాస్త్రమున కాలము- 
(8 గ శా 


అంతరాళము 


. శెలీలియన్‌ విధానపు విద్దేశాంకములు 
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సాంప్రదాయిక యాంత్రిక శాస్త్రమున సరళ 
'వేగముల సంకలన సిద్దాంతము 

సావేడకా సిద్ధాంతముతో స్థూలదృష్ట్యా కాంతి 
ప్రసార సియమము సరిపడకపోవుట 


. భౌతిక శా స్టగ్గిమున “కాలము” యొక్క భావన 
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“రేఖాగణిత ప్రతిపాద్యముల భౌతికార్థము 


బడిలో గడిపిన దినములలో, ఈ పుస్తకమును చదువుచున్న మీలో 

,రాల్తామంది * యూక్టిడ్‌' “రేఖాగణిత? మనబజే గొవ్ప కట్ట డముతో 
పరిచయము. కలిగించుకునే యుందురు, ఆ మవోభవనం = మై అంతస్తులకు 
పోయే మెట్ల వరుస వై శెక్కింప వలెనని కర్తవ్య వరాయణు లయిన 
ఉపాధ్యాయులు గంటల కొలది మిమ్ము తరిమి తరిమి కొట్టడము, 
(సీమను మించిన పూజ్యభావముతో జ్ఞ _ప్రియుంచు కొందురు. ఆశ్యాన్ర్రము 

. నందలి మారుమూలనున్న ఏ [ప్రతిపాదన నయిననూ యఠార్థము శాదన్న 
వారిని, మీ అనుభవ జ్ఞానము వలన వవ్యాముగ చూతురు. కాని “కేఖా 
గణిత ప్రతిపాద్యములు యథార్భము” అని నొక్కి వలుకుటలో మీ భావ 
మేమి? అని మిమ్ములను ఎవరయినా అడిగిన, నిజమని నమ్ము మీ దృఢ 
విశ్వాసము తమణము అంతరించును. ఈ వై (వళ్నను ఇంచుక నిదానించి 
వరిశీలింతము, 


తలము, బిందువు, సరళరేఖ మొదలగు వానిని గురించి నిక్చిశాభి 
(పైాయములను, ఇంచుమించు జత చేయగలము, అభ్మిప్రాయములను, క్రమా 


2 విశిష్త సాేవశా సిద్దాంతము 
జ ధి 


ణముగ గొని, నత్యములిని యొప్పించ గలుగు కొన్ని (పళిపాద్యములను 
(వ్వ్యయంసిద్ధములను) ముందిడు కొని శేఖభాగణికము పురోగమించినది. ఆ 
న్వయం సిద్ధ ములనే అనుగమించి మిగిలిన 'వతిపాద్యము లన్నియు వెల్వ 
జినవని శార్కిక సాంప్రదాయము ఆధారభూతముగ గొని, చూపబడినది. 
అనగా అవి ధృవసిద్దాంతములుగ నిరూపింపబడినవి, అవి “యరకార్భ మని శ్ర, 

“*లవ్పుకొనక తప్పదు” అనీ మనంతట మశకే తోచును. ఈ న్వయంగిద్ధ ము 
లనుండి, అంగీకరింపబడిన్న విధానమున. ద్రకిపాడ్యములు, ఉశ్చన్నమయి 
నవుడు మా్రమే అవి *యకథార్భమగును” ఇట్లు శేభాగణిళములలోని (పతి 
పౌద్యముల యకథార్థ్యమును గూర్చి చేయజయబడిన కిజ్ఞాన న్వయం సిద్ద 3 
ముల యథార్థత'యే అయినది. న్వయంసిద్ధముల యకార్భత గురించి కలుగు 
శంకలకు కేఖాగణిత శాత్రుపడ్డతుల: రిత్యా నమాధానము లేదు, అంతే 
కాకుండా ఈ నంవళ్నయే అర్థ రహితచు. ఇది చాల కాలము నుండియు 
శెలిసి యున్న విషయమే. “రెండు లిందువులగుండా జే 'ఒక్సరళ శేఖ 
పోవును” అను స్వయం సిద్ధము “యకార్థమా” "శాదా” అని మనము 
(వఖంప జాలము. కాని యూక్లిడ్‌. శేళొగణతము' నేరళరేఖలనబడు 
వాటితో వ్యవవారించును. అందు (ప్రతియొక్క సరోళకేఖ, చానివయి నిచ్టే 
శింపబడిథ రెండు బిందువుల మూలమున నిర్ణయింప ఐడును. “తరర్ముము 
సర్వయ్రా అన్ని సరళ రేఖలకు అను వ _రించును"” అని మాత్రము చెప్ప 
గలము. “యథార్థ త” గురించి గల “భావన” బుద్ద? రేఖాగణిత నిర్ధారణ 
లతో పకిభవించుట లేదు. ఎందు వలన అనగా “యకారము” అను పద 
ముతో, దానికి అనుసంబంధించిన వాస్తవిక వనస్తువునకునూ, ఏలాగున 
అయిననూ, తుదకు డుడి'పెట్టు అలవాటునకు మనము లోనయిఉిన్నాము, 

పమయినప్పటికి, అధ ప్రాయమునకునూ, అభ్యిపాయమునకు గల పరస్పర 
కార్మిక నందింధము మినవో, లేఖాగణితాను గతములగు అధ్మిప్రాయము 
లఅకునూ అనుభవగతముల వస్తువులకునూ, గల పొత్తుతో “రేఖాగణితము 
నకు సంబంఢము లేదు, 


— Rm 


శేఖాగణిత ప్రతిపాద్యముల భాతి కార్థము 8 


ఖ్‌ అయినప్పటికిని, శేభా.;ణితపు స్వయం నిద్దములు సత్యము అని 
అనుటకు, ఏదో బలవంతము వైన ఒప్పుకొనవలసి వళ్చినట్లు తోచును. 
"పల అది” అను విళ్నకు సమాధానమరయుట కఫ్భతరము కాదు. రేఖా 
గణిశాఖి (పాయములు, కొలదిగనో, గొప్పగినో. (ప్రాకృత వస్తువులతో 
అవినాభావ 'సంబంధము కలిగియున్నవి. ఆ అభ్మిపాయములకు ఈ పాశ్ళత 
వస్తువులే నిర్వివాదముగ మూలశారణములు, యథాసాధ్యమగునం౨ విరివిగా 
నిర్మాణమునకు, తార్కిక సమైక్యత ' కుదుర్చుట కయి, రేఖా? తము 
పూర్వ: పంఛానుండి వై_దొలగ వలసి యున్నది. ఉదాహరణకు “దూరము” 
అను పదము .తీసుకొందము. 'దూరము” అవగానే నిళ్యానుభవములోని ఒక 
దృఢమైన వస్తువు. చావి మీద గుర్తింప బడిన రెండు స్థానముల చూచుట 
మనకు పరిపాటి అయిపోయినది. ఈ విధముగ దూరము గురించి ఆలోచించు 
అలవాటు మనలో లోతుగా పాతుకొని పోయినది. అనువైన పరిశీలనా 
న్చలమునుంచి, ఒక కన్ను మూసి పరీషించునపుడు, దృళ్యమానములగు 
మూడు బిందువులు పకిభవించునటుల చేయబడిన యెడల, ఆమూడు బిందు 


వులు ఒకే సరళశేఖ మీద నుండునని ఛావించుటకు మనము " అలవాటు 
పడియున్నాము. 


అలవాటు వడిన ధోరణితో పాటు “దృఢమైన వా్తవిక వస్తువువకు 
మనము స్థలమార్చులను కలిగించినను, దాని మీదనున్న రెండు వి-దువుల 
మధ్యనున్న దూరము, ఎల్లప్వుడ నూ సమానముగా నుండును” అను జే 
ఒక ప్రతి పాద్యము మూలమున, యూక్లిడ్‌ ేఖాగణిత |ప్రతిపాద్యము 
లకు మనము సూశ్ట్రాకృతిని కల్పింతము. అటుల కల్పించిన యెడల, దృఢ 
మైన వాస్తవిక వస్తువులయొక్క యఠార్థసాధ్యమగు సాేవస్థానముల మీద 
“ద్రతిపాడ్యములు 3", యూక్ట్సిడ్‌ "కేభాగణిత (వశిపాద్యములు విడిపో 
వును. ఈ విధముగ పూరించబడిన, కేఖాగణితము, భౌతికళ్యాన్ర్ర శాఖగ 


1. స్యాఛావిక వస్తువుకూడ సరళ రేఖతో ఆను సంధింపబడినది అనునది స్ఫురిం 
చును, A,C, వృత్త బిందువులు ఆయిన డికె, 30౮0ల మధ్య గల దూరముల 
మొత్తము సొధ్గ్యమగు'నంత (వోస్వముగో నుందునట్లు 3 (గహించడ మయినది. 
అప్పుడు గ,6,0, అను ఈ మూడు 'విందువులు ఒశే సరళ'ేఖమీద నుండును, 
ఈ అసమ్యగ్రమగు సూచన |ప్రస్తుశావనరమునకు సరిపోవును. 


4 విశిష్ట సాపేవతా సిద్దాంతము 


వరిగణింపదగును. శేభాగణిళాఖిప్రాయములతో జశవటచిన వాస్తవిక 
వస్తువుల విషయమై ఈ (ప్రతిపాద్యమఃలు సంతృప్తి కరములగునా? అని 
మనము |ప్రశ్నించుట ధర్మసమ్మతము. కనుక ఈ ఈథాను, రేఖాగణిత (ప్రతి 
పాద్యములకు వ్యాఖ్య క లిపించినయెడఆ, అందలి ''యశాళ్ళత” గూర్చి 
మనము |ప్రశ్నించుట న్యాయనమ్మత మగును. ఈ భావముతో, మేత్రగణిత 
|ప్రతిపాద్యముల “యకథార్థత” అనగా, కొలతబద్ద, వృత్తలేఖనితో గూడిన 
నిర్మాణము అను అభిప్రాయము ఇంచుమించు, మనము వెలిబుచ్చనగును. 

ఈ మళానుగతిని రేఖాగణిత స్వయం సిద్దముల యథార్థత నిశ్చయ 
ముగ, అసంపూర్ణాను భవమునకు వెలిమైన పునాదులమై స్థాపింప బడినచే, 
శాని ప్రస్తుతము కేభాగణిత ప్రతిపాద్యముల "యథార్థత” యతఠార్థముగనే 
అనుకొందము ఆ తరువాత (సార్వత్రిక సాచేతశా సిద్ధాంత భాగమున) 
ఆ యకథార్థతకు గల వాడ్డుల గూర్చి వరిశీలితము, అటువై ఆ వాద్దుల పరి 
మితుల గూర్చి చర్చింతము. 


ని 
నిళ్దేశాంకముల విధానము 


ఇదివరలో నూచింవబడిన “దూరము” అను పదమునకు గల భౌతి 
శార్డ వివరణము ఆధారముగా గొని దృఢమైన వన్తువునందుగల రెండు 
బిందువుల మధ్యగల దూరమును కొలతల సాయమున మనము . నిర్ణయించ 
వచ్చును. ఇ-దుకు గాను మవకు దూరమునుం గొలుచు నొక, కొలతబద్ద 
'5. కావలయును. ఇది ఎల్లప్పుడును ఉపయోగవడు నొకస్థిర ప్రమాణము. 
A,B అనునవి దృఢవస్తువు మీకగల రెండు దత్త బిందువు అయిన యెడల 
శిఖాగణిత సూత్ర సౌంప్రదాయముగ, ఆ బిందువుల రెంటిని కలువు రేఖా 
నిర్మాణము చేయగలుగుదుము. ఇక “డితో ప్రారంభముచేసి వఠ్యాయ 
మునకు “5 దూరము చొప్పుక కిని చేరు వరకుగల వర్యాయములను 
లెక్కించ వచ్చును. వనిపూర్తి అగుటకు పట్టిన వళ్యాయముల సంఖ్య 
గీ B89 మధ్యకూరము యొక్క సుఖ్యా (ప్రనాణను. పొడవుల నన్నిటిని 
కొలుచుటకు కిది మూలపద్ధతి. 1 


ఒకాకొక  సంఘటనారంగమునకు గొని, అంతశాళ స్థితమయిన 
వస్తువుయొక్కం జఉనికికిగాని సంబంధించిన (వతి వివరణము, ఆవస్తువుగాని, 
ఆసంఘటన గాని, పకీభవించు, ఇక దృఢ వమ వు (వివరణ కయిన వన్తువు) 
యొక్క బిందు నిర్ధారణమై ఆధారవడియున్న®ి. ఈనూ[త్రము వైజ్ఞానిక 
విషయ వివరణములకు మ్మాతమే గాక, మన నిశ్య జీవిత [క్రమమునకును 


(1) ఇచ్చట శేషమేమియు లేదని ఊహి6 చితిమి. ఆనగా కొలత వూర్ణాంకము. 
నిచ్చును, విభజింప బడిన కొలశబద్ద నుపయోగించుట చలన ఇందలి కష్టము 
తొలగింపబడినది దీని (బ్రవేకమువలన ముఖ్యమయిన ఒక నూతన విధానము ఆవ 


నరము లేదు, 


6 విశీష్ట్ర సాపేక్షతా సీద్దాంతము 


వర్తించును. అండను నగరమున “ట్రఫాల్‌గర్‌ స్క్వేర్‌ == స్థలము 
యొక్క నిర్దేశమును విడమరచి చూచిన ఈ దిగువ ఫలితములకు వతుము. 
వైననూచింపబడిన స్థలముయొక్క నిన్దేశమునకు, దృఢమైన వస్తువు భూమి 
యగును. లండనులోని ట్రఫాల్‌ గర్‌ స్క్వేర్‌ , "పీరొకశు తగలింవబడిన 


సునిశ్చితమ గు బిందువు ఇది అంతరాళములోని సంఘటనతో పకిభవిం 
చును, 2 


దృఢమైన వస్తువుల ఉపరితలమునగల “న్భంనిర్ణేకము” గావించు 
నపుడు మామే, ఈ పురాతన విధానము వ్యవవారింపబడును. ఉపరి తల 
మందలి బిందువులలో, ఒకదానినుండి వేరొకదానిని సులభముగ గుర్తించ 
నగును, బిందువుల అ స్తేశ్వము మీద, ఈ ప్రాచీన పద్ధతి ఆధారపడియున్నోది. 
కాని, మనస్థల నిచ్చేక పద్దతి స్వభావమునకు _మార్చుఘటిల్హ కుండా, [పాత 
వద్ధలిలో గల రెండు అవధులను తొలగించు కొనగలము. ఉదావారణకు 
“ట్రఫాల్‌గర్‌ స్క్వేర్‌” మీదుగ. ఒకమేభఘము శారాడుచున్న. యెడల 
మేఘమును ముట్టగలుగు _స్తంభమును, ఆస్క్వ్వేరునందు నిష్ట నిలువగా 
పాతి. భూమి ఉపరి తలమునకు,- ఆమేఘము యొక్క సాపేమ స్థానమును 
మనము నిర్ణయించ గలము, (ప్రామాణిక కొలతబడ్డచే,. కొలవ బడిన 
ఆ స్తంభము యొక్క పొడవు, దాని మట్టము యొక్క ఉనికియు కలసి 
మనకు పూర్తిగా థల నిన్దేళ మొసగును. ఈ ఉదావారణవలన స్థానము 


వైగల భావము అంతంతకు ఎంత సున్నితము* అభివృద్ధి చెందినది మనము 
గమనింప గలుగుదుము. 


(1) మూల (గ్రంథమున పాటస్‌ డామర్‌ స్లాట్‌ జ్‌ ఖెర్లిన్‌ ఆని నూచింపడిబనది. 
ఇంగ్లీషు చదువరులకు, సుపరిచితమని ఈ స్థలమును ఎన్నుకొంటిని. 

(2) “అంతరాళములో ఏకీభవించుట” అను (ప్రవచనమందలి అంతశరార్థమును 
యింకను లోతుగా అన్వేషించుట యిక్కడ అనవసరము. ఆచరణకు. కొని 
శెచ్చుటలో. అభిప్రాయ భేదములు పుట్టకుండా నమ్మిక కలిగించుటకు చాలినంత 
స్పష్టముగా తెలుపుటకు ఆపాటి సూచనా భావము సరిపోవును, 
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ఎ. (ఎ) ఉనికిని నిర్ణయించ వలసిన వన్తువును, నిండు కొలతలు గల దృఢ 
వస్తువుగ. చేయబడినది, ఈ విధముగ స్థాన నిశ్టేశమువకయి: వేర్కొనబడిన 
వస్తువును, దృఢవ స్తుపూరకముగ, ఊహింతుకు.... గ్‌ న 


(ఏ) ఇందు స్తంభము యొక్క పొడవు కొలతబద్దతో కొలువపడినది. 
కనుక సూచన కయి నియమించు కొనిన 'బిందువులకు బదులు,. వస్తుస్థాన 
నిస్దేళమునకు సంఖ్యలు చాడుదుము. 


_. (న) మేళుమును అంటునట్లుగ _న్తంభమును పాతకున్ననూ, మేఘము 
ఉన్న ఎత్తును గూర్చి (ప్రస్తావింతుము. భూమింుంద్లలి వేరు వేరు స్టలముల 
నుండి మేఘమును దృగ్యం[తముల మూలమున పకిశీలించుట వలననూ 
'ాంతి (ప్రపారణ ధర్మములను లెక్కలోనికి తీసికొనుట వలననూ, మేఘ 
మును శాకునట్టి స్తంభము యొక్క యెత్తును మన్గము కళుగొందుు 


మాచితమయున, దృఢవ న్తువు మీడ గుర్తింపబడి, "పీరిడిన స్థానముల 
అస్థిత్వముతో మనకు నిమిత్తము లేకుండా చేయుటకయి, కొలతనంఖ్యల 
నవోయమున స్థాన వివరణము. సాధ్యమయిన యెడల లాభకరముగ నుండు 
నని ఈ సమాలోచనల మండి మనము గమవింతుము. కొలతలతో నిండిన 
భౌతిక శాస్త్రమున, కార్టీషింకన్‌ నిద్దేశాంక విధానమును, అనులు 
జరుపుట వలన, యిది సాధ్యమయినది. 


దృఢమైన వ స్తువునకు, దృఢముగ అనునంధింపబడి, ఒకదానికొకటి 
లందిములుగ మూడు సమతలములు ఉండును. శిర్చేశాంక విధానమున, 
ఘటనా దృళ్యము నుండి మూడు సమతఅములకు, గీసిన మూడు అంబ 
"కేఖల పొడవుల ద్వారా, అవగా మూడు నిశ్రేశా౭కముల (౫,౪,7) ద్వారా 
ఘటనా దృశ్యము నిశ్చయింపబడును. ఈ మూడు లంబముల కొలతలు 
యూక్లిడ్‌ కేభాగణితమున ఉన్న నూత్రపద్దతుల రీత్యా దృఢమైన కోలత 
బడ్చతో కొలచి, నిర్ణయింవ వచ్చును, , 
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నిశ్టోశాంక' విఛానమున, ఆంగికములయిన దృఢమైన ఉపరి తల 
ములు, సాధారణముగ, ఆచరణయందు, అందు జాటున లేవు? మరియొక 
విషయము. నిర్దేశాంకముల పరిమాణము. దృఢమైన కొలతబద్ద ' నహా 
యమున నూటిగా, యథా తధముగ నిర్ణయింవ బడలేదు. ఫౌతిక ఖగోళ 
"శాస్త్రముల ఫలితములు సృష్టముగ నుండవలెననిన వై సమాలోచనల నను 
సరించి స్థాన నిర్ధారణ సాధింప బజవలెను 3, 


ఇట్లు మనము, యీదిగువ సారాంళమునకు వత్తుము. అంతరాళ. 
మున జరుగు సంఘటనల ప్రతి వివరణయూ, ఆ ఘటనలు సూచించు దృఢ 
వస్తువు ఉపయోగమునకు లోనయి ఉన్నవి. యూక్స్సిడ్‌ రేఖాగణితమున 
"రూరములగూర్చి నిర్ణయించిన ధర్మములను ఫలిత సంబంధము పాటిం 
చును. ఇందు “దూరము” యొక్క కౌతికార్థము దృఢవస్తువు మీద 
“శెండు గుర్తులు” అను స్మారవదాయ మేర్పడినది. 


(1) ఈ (గ్రంథము నందలి రెండవ భాగమునందు (గ్రహింపబడిన సార్వత్రిక 
'పాపేవతా సిచ్చాంతముతో మనము' వ్యవవారించు వటకును, ఈ అభిప్రాయము 
లకు మార్పు, సునిశిశత్వము, చేయ అవసరముండదు. 


తి 
సాంప్రదాయిక యాంత్రిక శాస్త్రమున 
| కాలము-అంతరాళము 


"౫౪ కోకాలముతోపాటు, అంతరాళమున వస్తువులు తమ తనికిని మార్పు 
లను:పోందు. విధము వివరించుటయే సాంప్రదాయిక యాంత్రిక శా_స్తగిము 
యొకష్టాళ్ళవయోజనము. ' తీవమగు పర్యాలోచన, శవిన్తరమగు అర్హవివ 
ణము... లేకుండా, యాంత్రిక శా స్త్రము యొక్క లక్యమును ఈ విధముగా 


సూ త్రీకరించిన యెడల చా అంతరాత్మను. పవిత్రమైన ఉద్వేగ న్వచ్భతక్తు 


మారుగా మహాపావ భారముతో నింపిన వాడనగుదును, _ఈ పాపములు 
'వెలిబుచ్చ (వయత్నింతుము. 
పు... స. 


వినడు ఉనికి” శోఅంతరాళము" అనిన పనునుకోవలయునో విశదముగా 
లేదు. ..ఏక, రీతిగా ప్రయాణము శేయుచున్న నైలు వెళ్లు యొక్క కిటికీ 
వద్ద,నిలబడి, విసరకుండా.' రైలుకట్ట మీదికి ఒక రాతిని జారవిడిచితివి, 
గాలియొక్క నిరోధక. .[వ్రభావమును పరిగణింవకున్న, ఆశాయి, నరళ 
శేఖామార్గమున కట్టమీద పడుట గమనింతును. కాలి తాటను పడి నడచి 
వచ్చు, ఒకడు,.. ఆ కావి పనిని పరకించిన, ఆ రాయి వరవలయ వథమున 
భ్యూమిచై, పడుట గమనించును. రాయి పయవించిన స్థానములు వాశ్తవ 
మునకు, సరళ శేఖమీద నుండునా? లేక పరవలయ వక్ర కేఖమై నుండునా ? 
శ్ఞాటామై 'ఇంతరాళమునీ, చలనము అనిన అర్థమేమి ? 

Gar 


ల (వ్రకరణము నందలి నమాలోచనలనుండి, డానికి సమాధానము 
న్వయంద్ర్యోతకము. ఈ షణ్చ్యాత్రము అంతరాళమును గురించిన భావన 
_యేర్పరచు _ కొనజాలని, మనము అంతరాళమను అస్పష్ట్రమయిన వద 
మును ముందుగ విసర్ణింతుము. తర్‌ష్టానే, “దృఢ నూచిత' వస్తువునకు 


గత, 


10 వీశిష్ల పాపేతశా సిధాంతము 
స్ట ద్‌ 


సావేడముగా చలనము” అనువదము నుంతుము. గత ప్ర రణమున, 
సవి న్తరముగ, సూచిత వస్తువు (లు వెబ్టులేళ నైలు కట్ట]నకు సాపేమ 
ముగ నుండిన స్థానములు నిర్వచింప ఇడినవి: గణిత శాస్త్రీయ వివరణ 
మునకు ఉపయోగకరమగు అభ్మిపాయమున “సూచిత వస్తువు”స్థాణే “నిద్దే 
శాంక విధానమును" జొప్పించిన యెడల, మశమిట్లు చెప్పగల స్థితి 
యందుందుము, రై_లువెస్టేతో దృథాను బంధము కలిగిన, ఒక నిద్దేశాంక 
విధానమునకు, సాపేవముగా, సరళ కేశా మార్గమున శాయి పోవును. 
కాని భూమితో (నై లుకట్టతో) దృథాను బంధకు కలిగిన ఒక నిశ్చేశాంక 
విధానమునకు సాపేకముగా, ఆరాయి. వరవలంళుమును. చుట్టును, ఈ 
ఉదాహరణ _ సవియమున వ[్రపధము1ే. . అను నది స్వతంత్రముతో 
కూడినదికాదు. కాని ఒకానొక సూచిత వస్తు వునకు సంబంధించి మాత్రము 
ఉండునని స్పష్టముగ కనుగొన బడినది, 


చలనము యొక్కంపూ ర్తి వివరణము పొందుటకుగాను కాలముతో 
పాటు, వస్తువు తన ఉనికిని ఎట్టుమార్పులందుకొను చున్నదీ, మనము నిర్ల 
యింప వలయును - అనగా వక్ర పథము నందలి (ప్రతి బిందువు 'యొడ్డను 
వస్తువు. ఏీకాలమున. అక్కడ “నెలకొని యున్నది, నిర్వచింవ బడనలయును, 
శఈదశ్తాంములు కాలమును నిర్వచించుట వలన పరిపూరింవబడవలయును. 
అ నిర్వచనము (ప్రశారము, పరిశీలనకు శక్యము అయిన, వరిమాణములుగ 
శాల మూల్యములు లెక్కింపవచ్చును, మనము సాం[వదాయిక యాంత్రిక 
శా న్లోసీమను నిలకడ స్థానముగ గొనినయెడల మన ఉదావారణకు' వలసిన 


దానిని, మనము ఈ దిగువ విధమున సమకూర్చ గలుగుదుము; సారూప్య 
ములయిన శకెండు గడియారములు కలవని ఊహింతుము అందొకవానిని 


రైలు చెల్లై యొక్క కిటికీ వద్దనున్న మనిషియూ, రెండవ దానిని కాలిజా 
టను వచ్చు మనిషియూ పట్టుకొనియున్నారు. చేతపట్టుకొనీయున్నగడియా 


(1) అనగా వస్తువు చలించు చున్న వడ్రమాగ్గము. 


జ్‌ 


యాం శ్రీకో శాస్త్రముకీ కాలము - అంతశాళము 1H 
రముయొక్క ” ప్రతి సెకండు శబ్దమునకు తన నూచ్చిత వ స్తువుమీద రాయి 
ఆ(క్రమించిన స్థానమును ఆపరిశీలకులు (వ్రతియొకరునూ. నిళృయింతురు. 
ఈ సందర్భమున కాంతి (ప్రసార నియమితగతి, 


పరిమితి కలిగియుండుట 
వలన ఏర్పడు 


వ్యళ్యాసములను, లెక్కకు కొనలేదు. ఈ చిక్కు, దీనితో 
జతసడిన ' రెండవ, .-చిక్కును గూర్చియు, 


నవి రకముగా మున్ముందు 
వివరింతుము. 


4 
గెరిలియన్‌ విధానపు నిగ్రేశాంకములు 


"జడత్వ ' సూత్రము" అని తెలియబడిన 7ళిలియో న్యూటన్‌ల 
యాం (త్రిక కాత్రీయు సూత్రమును సువిదితమైన విధమున ఇట్లు నిర్వ 
చింవవచ్చును. ఇతర వస్తువులనుండి తగినంత దూరమునకు తొలగింపబడిన 
వస్తువు నిశ్చలశా స్టితినిగాని, సరళ శేధామార్గమున, ఏకరీతిగా చలనస్థితిని 
గాని పొందియుండును, ఈ సూత్రము వస్తువుల చలనము గురంచి కొంచె 
ముగ శెలుపుటయేశాక, యాంత్రిక వివరణములకు ఉవయోగింపబడు, 
నూచిత వస్తువులనూ లేక యాం (తికళా స్త్రి సమ్మతమైన నిద్దేశాంక విధాన 
ములను గురించి కూడ సూచించును. జడత్వ సూత్రమునకు మిక్కిలి 
ఉజ్ఞాయింపున సరిపడు వస్తువులు దృగ్గోచరములగు స్పిరనద్యత్రములు, 
భూమితో దృథాను బంధము కలిగినట్టి, విద్దేశాంక విధానమును మనము 
ఉపయోగించిన యెడల, అపుడు ఈ విధానమునకు సాచేశముగ, సుదిర్హ్య 
మయిన అర్థ వ్యాసముతో, |ప్రతిస్థిర నడ్మతము ఖగోళ దినప్రయాణములో 
ఒక వృత్తమును చుట్టును. ఈ ఫలితము ఇ౪డత్వ నూత నిర్వచనమును 
ద్రశిఘటించును. ఈ నూత్రమునకే మనము అంటి పెట్టుకొని యుండిన 
వృశ్వాశారమున స్థిరనమ|త్రములు చలించని, ఒక నిగ్దేశాంక విధానము 
నకు సాపేషముగా నుండు విధానములతో మాత్రమే ఈ చలనములను 
మనము సూచింప వలయును. ఒకనిన్లేశాంక విధానమున కు సాపేశముగా, 
జడత్వ స్మూతము సరిపడునట్లు చలనస్థి తినున్నచో, అనిన్లేశాంక వి 
చాలిలియో నిన్లేశాంక విఛానమని -పిలువబడును.  గెలిలియో, శ్యూూటనుల 
యాంత్రిక ఇా_్ట నియమములు, గెలిలియన్‌ విధానపు ని'ర్రేశాంకములకు 
మాత్రమే వర్హించునవిగ పరిగణింప బజడవలయును 


ర్‌ 
సాపేక్షతా సూత్రము _ 
(వరిమిశార్థమున) 


సాధ్యమయినంళలో విషయము న్పష్టతమము గావించు నిమిత్తమై, 
నమ వేగముతో (ప్రయాణము చేయుచున్నట్లు అనుకొన్న మన లు 
"పెళ్లై ఉదావారణమునకు మరలుదుము. దాని చలనమును మనము పక 
రూపక స్థలాంతర గతి అందుము. (అది పకరూవము. అనగా అవి ప్రయా 
ణము చేయు దిళయూ, గతివేగము స్థిరములు. అది స్థలాంతరగలి-పలనన 
రైలు కట్టకు సావేశముగ ఉన్న స్థానము మారిపోవుచున్నప్పటికినీ, అట్లు 
చేయుటలో అది పరిభ్రమింపదు ) శైలు కట్టనుండి 'పరిశీలించునవుడు 
సమ వేగముతో సరళ రేఖా మార్గమున ఉండునట్లుగా, గాలిలో ఒక మాల 
శాకి ఎగురుతున్నట్లు ఊహింతుము, చలనమునందున్న రైలువెస్తైనుండి 
ఎగురుచున్న మాలకాకిని, ' పరిశీలించిన, ఆ'మాలశకాకియొక్క_ చలనగతి 
రిన్నదిశాగతి వేగముల నున్నట్లు కనుగొందము. అయినను అది పకరూవున 
సరళ వేగములో నుండును. సామాన్యాకృతిలో దానిని మన మట్టు నిర్వ 
చించవచ్చును. K నిన్రేశాంకమునకు సంబంధించి “౫” (ద్రవ్యరాశి ఏకనమ 
వేగముతో సరళ శేభా మార్గమున -శలించుచున్న యెడల, 15 కి సంబంధించి 
ఏకరూపున స్థలాంతరగతి గల చలనముగల మణియొక  నిర్దేశాంకముగ 
ద నడచుచున్న, "రెండవ నిర్దేశాంకమయిన కు సావేడముగాకూడ, -ఆ 
[దవ్యకాశ సక వేగముతో, సరళేభా మార్గమున సాగిపోవుచుండును. 
, గత (ప్రకరణము నందలి, చర్చాను గుణ్యముగ, యీ విధముగ దీనిని 
వ్యక్రపరచవచ్చును. 


'K అనునది గాలిలియన్‌ పద్ధతి నిన్దేశాంకమయినయెడల, దానికి 
సాఫేమముగ, తదితరమగు, (వ్రతియొక్క నిస్టేశాంకము. - 26, శ్చలాంతర 


14 విశిష సాేవతా సిద్దాంతము 
ప క్‌ 


గతికమగు ఏకరూపక చలన స్థితినున్నవుడు ఆ fy నిర్దేశాంకము 70 
లియన్‌ పద్ధతికి చెందిన నిర్దేశాంకమగును. 10కి న బంధించి 7లిలై _ 
న్యూటనుల యాంత్రిక శ్యాన్ర్రసూత్రములు వర్తించునట్టుగి నే, అవి సాే 
శముగ K'కు సరివడును. 


ఆ సిద్ధాంతము నిట్లు వెలువరించునపుడు, దానిని సార్వత్రిక మొన 
రించుటలో యింకొక అడుగు ముందునకు వేయుదుము కు సావేడ 
ముగ, పరిభ్రమణగతి లేకుండా వకరూపున చలించు నిద్దేశాంకము Kx 
అయిన యొడల ] కు సంబంధించిన స్వాభావిక దృళ్యములు, కు 
సంబంధించి, అనుసరించిన సార్వత్రిక సూత్రము లకు కట్ట బడియుండును, 
ఈ నిర్వచనము పరిమితా సా 'పేమత సిద్ధాంత మూల నూత్రముగ 
చేర్కొనబడు చున్నది. 

సాంప్రదాయిక యాంత్రిక శా(న్త్రము వలన, స్వాభావిక... దృశ్య 
ములు నూచింవబడుటకు వీలగునని నమ్మకము చిక్కినంత వరకునూ, సాచే 
తళా సిద్దాంతముయొక్కం వాస్తవికతను 'సంళయింవ వలసిన అవనరము 
ఉండదు, ..విద్యుత్‌గతి శ్యాన్ర్రము యొక్కయూ, =శేజశ్ళా త్రము 
'యొక్కయూ, ఇటీవల పురోలివృద్దిని కాంచిన, భౌతిక దృళ్యము౨ కన్నిటి 
కిని. భౌతిక వివరణములకుగాను, సాంప్రదాయిక యాంత్రిక శాత్ర్రుము _ 
చాలినంత ఆధార మివ్వదని అంతకంత . ఎక్కువగా, -న్పష్టమయ్యిను. 
ఇపుడు సాశేమతా మూల సిద్దాంతము యొక్క సామాంజన్యమును గుటిం 
చిన చర్చకు నమయమానన్న మయ్యెను. ఈ (వళ్నకు వ్యతిరేక సమా 
ఛానము వచ్చుట సమంజసము కాదని తోచును. 


అయినప్పటికి, సా'పేషళా మూల నిద్ధాంతముయొక్క చాస్తవి 
కోతకు అనుకూలముగ, మునుముందుగనే, తెలుపవలసిన రెండు సామాన్య 
సంగతులు గలవు, భౌతిక దృగ్గోచర విషయముల: నన్నిటికిని, చాలినంత 
విరివిగా వ్రైద్ధాంతిక వివరణ సదుపాయము, సార్మప్రడాయిక. యాంత్రిక 


సాపేతతా నూత్రము 16 


శాత్రుము కలిగించక పోయినప్పటికిని, దానిలో గణనీయమయిన సశ్యము 

కలదని (గ్రహించొవచ్చును. ఏలనన, ఖగోళరానుల చలనములగూర్చి, కచ్చి 
తమునైైన వివరణములను, ఆక్చర్యము కలుగణ్తేయుశటుల ఆవి మీకు 
నమకూ"్చెను అందుచేత సావేశశా మూల సిజ్చాంతము, యాంత్రిక 
శాగ్రుమున, కచ్చితమయిన ఫలితముల నిచ్చుటకు వినియోగ వడవల 
'ంషును, కాని అంత వెద్దచెట్టున, సార్వత్రికమగు మూల సిద్దాంతము ఒక 
దృశ్య మండలమునకు ఖచ్చితమున సరివడుచూ, మరియక మండలమునకు 
నరివడకుక్న, అది సమంఉనము శాడేమో అనిపించును. 


విషయ వివరణమునకు, ఇటుపిమ్మట మరల రావలసియున్న, "రెండవ 
“వొదమును అనుసరింతము. వరిమిత సాపేషతా మూల సిద్ధాంతము సరి 


వడని యిడల, సరన్పరము సా-పేడుముగ పకరూవమున చలించుచున్న, 
K. K'.K' 


కాగల. గాలిలియలా నిర్దేశాంక విధానములు, 
శౌరిక దృగ్గోచర విషయ వివరణములకు, తుల్య ఫల్మవదములు కానేరవు. 
""గెలిలియన్‌ నిబ్దేశాంక విధానములకు సౌధ్యమగు నన్నింటియందునూ, ఒకా 
నొక విశిష్ట చలనస్టితికన్న ర్ట నూచిత వస్తువుగ, మనము ఎన్నుకొన 
వలసి యుండున'నే షరతుమీద మాత్రము, ఒకానొక వి?ష్ట్రమయిన నులభ 
శాాస్టతిని, భౌతిక సూత్రముల సూూ[శ్రీకరింపబడ జాలునని “నమ్మాకమునకు. 
హీ సందర్భమున కట్టువడి యుండవలయును. భౌతిక దృగ్గోచర 
విషయ వివరణమునకు కలిగిన యోగ్యతల కారణమన, ఈ విఖానము 
కేవలము నిళ్చలతనున్నదనియూ, తక్కిన గాలిలియన్‌ నిర్దేశాంక విఛాన 
ములు  చలేమున నున్నవనియూ మనము అనుట సమంజనమే అగును. 
ఉదావారణకు, మన వై లుకట్ట క్క విధానమున నుండిన యెడల క్క విధా 
నపు నంబంధముతో కంశునూా,  నులభాతి సులభ తరములగు న్మూత్రము 
లకు సరిపడు ౬ విధానము మన శై లుపెస్టెయగును క్ర కు సంబంధించి, 
౯ విధానపు చై_లువెళ్టై (వాస్తవముగా) చలనమున నుండుట ఈ మిత 


16 విశిష్ట సాపేక్షతా సిద్ధాంతము 


సౌలభ్యమునకు కారణమై యుండును. కకు సంబంధించి, , న్గూత్రీకరింప 
బడిన సాగ్వ త్రిక భౌతిక న్ఫూత్రములలో, వైలునెమ్టెయిక్క సరళ 
వేగము (17610610) సాగుదికయూ, (ప్రముఖపాత్ర వహించును. ఒక 
పిల్లన (క్రోవి అడమురైలు చనుదిశకు లంబముగ నుంచబడినపుడు. ఇ లువడ్డు 
న్వరము, పిల్లన |క్రోవి ప్రయాణ దిళకు అతము నమాంతరముగ నున్న 
వుడు వెలువడు న్వరమునకు ఖిన్నముగ నుండునని మనము జకింవవచ్చున్లు. 
నె'నుకు సుమారు 00కి. మీ, సరళ వేగముతో ప్రయాణము. చేయుచున్న 
చలు చెన్టైతో సూర్యుని చుట్టియున్న కచ్యుయందు చలించు. న్న్న 
భూమిని పోల్చవచ్చును. సావేక్షళా సిద్ధాంతమే, అసత్యమయిన యెడల, 
వదో ఒక సమయమున, భూమియొక్క చలనదిళ, భౌతిక సూత్ర పరిథు 
అల్లో ప్రవేశించుననియూ, భౌతిక విధానములు తమ్మ (వవ_ర్తనయందు, 
భూమికి సాపేకముగా, అంతరాళమున చాటి అఖిస్థాపన మీద్ద ఆధారప్టడి 
యుండునని మనము ఆసింవదగును.. ఒక నంభత్స్చర ములో మ్యార్గమ్లునలదు 
భూమి పర్మిభమణగతి వేగము, చనుదిక, మారశెడు కారణమున సంవత్స 
రము పొడవునా పరికల్పిత క్క విధానమునకు _ స్థావేవముగ్నా 'క్లూమి 
నిళ్చలత నుండజాఅదు. అయినప్పటికి. పార్టివ భౌతికవు” అంత్లర్థాళమున 
అట్టి విషమదిళ ధర్మములను (అనగా వివిధ దిశలయందు ధర్మమ్సుల్ల న్న 

తుల్యతను కలిగియుండుట) అతి జాగ్రత్తతో సల్పిన పరిశీలనలు 
బయల్పరచలేదు. ఇది సామపేతా సిద్ధాంత మూలమునకు, - అను! 
మిక్కిలి బలీయమైన వాదాంళము. 


స 6 
సాంప్రదాయిక యాంత్రిక శాస్త్రమున? 
సరళ -వేగముల సంకలన సిద్ధాంతము: - 


_ మన ప్రాత మితుడు, వై లుపెన్సై, స్పిరమైన సరళవేగము."?”తో 
వేట్టాలమీదుగా _్రయాణమువేయుతున్నట్ల నూ, ఒకమనిషి, . వై లుపోవు 
యలు, “బి నరళవేగముతో వెన పొడవునా, నడచు (చున్న 
ట్లునూ అనుకొందము., ఎంత త్వరగా, శ ఇంకొకమాటలలో, నైలు 
కట్టకు సాపేవముగా ఎంత సరళ వేగముతో. (1/)తో-మనిపి. నడచును స] 
అందుకు సరియగు సమాధానము ఈదిగువ.సమాలో చనమువలన లభింత్లును, 
కదలకుండా ఆ మనిషి రైలు వెన్టెలో ఒక సెకను నిలిచిన యెడల, 
యొక్క నరళ వేగమునకు నమౌనమ, 7” దూరము గుండా నైలు 
కొట్టకు సంబంధించి అతడు 'పురోగమించ గలుగును. అయినప్పటికీ అతని 
కః లు చెస్టెకు సంబంధించిన నడక (వ్రకిఫలముగా, _ 'శన్నూలమున . రైలు 
కట్టకు నంపింధించి సెకనులో ౪” దూరము అదనముగ నడచును. ఇందు 
శ్‌ దూరము అతడు నా. నరళ వేగమునకు నంఖ్యలలో నమానము. 
ఇట్లు అనుకొనిన సెకనులో రైలు కట్టకు సంబంధించి. వ. 
దూరము మొత్తము మీద హడదియను. సాంప్రదాయిక యాం! త్రిక 
శా “క్రామునందు' వినియోగింప బడిన సరళవేగ సంకలన సిద్ధాంతమును 
తెలియ వరచునట్టి ఈ ఫలితము నిలువ జాలదని మనము తరువాత గమ 
నింతము. అకేచేరు మాటలతో ఇంతకు పూర్వము మనము (వాసియుంచిన్న 
సూత్రము వాన్తవమునకు సరిపడదు, అయినప్పటికినీ, తాశ్మాలికముగ, 
అది నిర్దుష్టము అని |గ్రహింతము. | స్ట లు. 


7 


సాపేక్షతా సిద్ధాంతముతో స్టూలదృష్ట్యా 
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“బాన్య స్థలమున శాంతి (వసారితమగును” అన్న న్మూత్రము కన్న 
మించిన సామాన్య సూత్రము భౌతిక శా _న్హగిమున మలియొకటిలేదు. “ఈ 
(వ్రసారము సరళ కేలా మార్గమున C = 000,000 క మీ సెకనుకు అయిన 
వర వేగముతో పోవును.” అను విషయము ప్రతి విద్యాగ్శికిళలియును. 
'శేక శెలియునని నమ్మను. ఈ కాంతి సరళ వేగము అన్నిరంగులకును, 
ఎల్ల సంఘటనల యంకునూ ఒకే అని మనకు కచ్చితముగ శెలియాను. 
ఎందు చేతననగా, ఆటులకాకున్నతో, స్థిర నడర్రము శన సామీవ్యమున 
గల నల్లటి కస్తువుచే (గ్రవాణము చెంకునవుడు, అన్ని వర్ణముల ఉర్గమనము 
గోచరితము శాకుండుమ. అంట వద్యశ్రముల ఆధారముగ గొని వరిశీలన 
పౌగించిక, శాక్భళ సమాలోచన మూలమున డి సిట్టర్‌ అమ ఖగోళవే్త 
శాంత ఉక్లమిక మొనర్చు వస్తువు చలన గతి జేగముమీడ, శాంతి (ప్రసార 
నరళ జగము, ఆశారవడరని చూపించ గలిగాను. స్ట్రలములోని. దిళహీద 
(వపాక వఠళ వేగము ఆళారవడియున్నది ఆకు కల్పన వయ అనంధవము. 

మాట వరువకు, కూవ్యమున శాంతి నరళవేగము ల స్థిరము అను 


పామావ్య మాత్రమును విద్యార్థి వి చుట సమర్శింప తగినడే అను 
కొందడము, ఆంతరు రు ఉడోకన రల లెతక ళా 5) దను, ఈ సామాన్య 


తుల ముంచునని ఎవ్వకూహింతురు? ఈక్లి 


ex 
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వలెను. రైలు కట్టను అటువంటి విధానముగ ఎన్నుకొందము. డానిమై 
ఛాగమునగల గాలిని తీసి వేయబకడినట్లు ఊపహాంతము. రైలు కట్టమీదుగా 
'వ్రసరింప చేయబడిన కిరణము, ర్వైలుకట్టకు సా వేడమున '౮ సరళ వేగ 
మనము మీది వ షయమునుండి గమనింతుము కాంతి 
కిరణము పోవు దిక్కుననే, అంతకుమించిన తక్కువ వేగము “లతో, మరల 
మన నై లుపెర్టా వట్టాలమీదుగా (ప్రయాణము శేయుచున్నదను కొందము. 


వై_లువెస్తాకు సా" వ్రైిడముగ శాంతి కిరణా (వసారణ నరళ వేగము గూర్చి. 
జ్రిజ్ఞాన గావింతము. సాపేమముగ బడిపోవుచున్న మనిషియొక్కు పాత్రను 
క కిరణము వహించుచున్నది ౯నుక గత (వకరణమునందలి ఫలితాంళ 
మును ఈ విషయమునకు అను వృర్తింప జేయు నగునని స్పష్ట పడును. రైలు 
కట్టకుసా చేడముగ. మనిషియొక్క “ఇల సరళ వేగము స్టానే, మైలుకట్టకు 

సావేతముగ కాంతి నరళ వేగము ఇక్కడ (వ పలిచేపింవబడినది. వై లు'వెస్రైకు 
నంబంధించిన “ఇ కాంతి సరళ వేగము మనకు కావలయును. ఫలితము 
పాంలాలి అను సమీకరణము వలన మనకు తెలియును, ఈ, విధముగ 
మైలువెస్తైకు సావేడముగ, కాంతి కిరణ (వ్రసారణ నరళ వేగము “ఆ కన్న 
తక్కువ వచ్చును. 


,కాని ఈ ఫలితము, అయిదవ (వకరణమునందు, ఉదవారించిన 
సావేడశామూల సిజ్ఞాంతముతో వివాదమునుగొని తెచ్చును. ఏలనన, (ప్రతి 
శాఠిళ సామాన్య సూత్రము వలెనే, _సాపేమతా సిజ్చాంతానుసారము, 
ళూన్యమున కాంతి (ప్రసారణ నరళవేగము, నూచిత వస్తువు ర_లువెళై 
అయిననూ, న్వైలుకట్ట అయినను ఒకే అయి యుండవలయును. కాని. 
వైవిచారణ ఫలిళాంళమునుండి, ఇడి అసాధ్యముగ కనిపించును. (6 సరళ 
వేగముతో, వైలు"ట్టకు సావేశముగ, (ప్రతి శాంతి కిరణము (వసరింవ 
జేనులడిన యెడల, ఈ కారణము వలన, వైలుపెస్టెకు సంబంధించి చేశే 
సూత్రము బద్ద మొనర్పవ౭సి యుండునట్లు కనిపించును. ఈ ఫలితము 


సావేడతా మూల నిద్దాంతమునకు వ్యతి'కేకము. 
5 ల్‌ 


£0 విశిష్ట సాపేకళా సిర్రాంతము 


ఈ సంధిగ్దస్థితిని, అవలోకించిక, అటు సావేవశా సిద్ధాంతమునో, 
ఇటు శూన్యముక, శాంతి (వ్రసారణకు' సంబంధించిన సులభ సూ[త్రమునో, 
విడనాడుటకన్న గత్యంతరము లేశట్లు కనిపించును. సాశేతుతా సిద్ధాంతము 
సవాజము, సులభ (ప్రాయము, కనిక, బుద్ధికి విశ్వసనీయముగ తోపించును. 
అందుచే, పూర్యపు చర్చలను (కద్ధగ అనుగమించుచూ, వచ్చుచున్నట్టి 
మీరు, ఇంచు మించు తప్పక, సాపేకతా సిద్ధాంతమును నిలజెట్టచూతురు. 
అప్పుడు, ళూన్యమున కాంతి (ప్రసారణ నూత్రముస్థానే, సావేమళా మూల 
సిజ్చాంతమునకు అంటియుండు కి ప్ట్రశర న్యూత్రము |ప్రతిష్టింవ బడకలసి 


వచ్చును: అయినప్పటికి నైర్దాంతిక భౌతిక ఇాన్త్రవికాశము ఈ పద్దతి 


అనుసరణీయము కాదని చూపించును, చలన వస్తువులకు చరా ఫమనిన 


విద్యుత్‌ గతిళా_స్త్రవు తేజో శా_న్లగిపు; దృస్విషయములమీద, హెచ్‌.ఎ. 
లాశెన్‌ట్‌ జ్‌, సాగించిన యుగనిర్మాణాత్మక ములయిన, వై ద్యాంతికాశ్వే 
మణలు “కూన్యమున కాంతి సరళవేగ స్థిరశానియమము ఫలితాంశముగ 
నుండిన విద్యుదయస్కాంత సిద్ధాంతమునకు ఆవళ్యకమని (తోవచూపినవి. 
సోపేమతామూల సిజ్ఞాంతమునకు వ్యతిరేకమైన అనుభవ పూర్వక దత్తాం 
శము వాస్తవముగా కానరానప్పటికినీ, సా-పేదతామూల సిద్ధాంతమును 
(లోనిపుచ్చుటను, (ప్రముఖ సైద్ధాంతిక భౌతిక శాస్త్రవేత్తలు మొగ్గుదల 
చూపిరి. - 


ఇట్టి క్లిష్ట సమయమున సాచేశశా సిద్ధాంతము రంగమున (ప్రవేళిం 
'జెను. కాలము, స్థలము, గురించిన భౌతిక భాననా విశ్లేషణ ఫలితాంశము 
అనుసరించి సాపేడతా సిద్ధాంతమునకు, శాంతి (ప్రసారణ సూ|త్రమునకు 
నడుమ, అసందిగ్ధత, వా_స్తవముగ, ఈ వణ్యాత్రమూ లేదనియూ, ఈ 
ఉథయ సూత్రములను సక్రమ పద్దతిని దృఢముగ బద్ధముచేసి, తార్కికాను 
గుణ్యమయిన సిద్ధాంతమును సృజింపవచ్చువని స్పష్టమయ్యొను. మును 
ముందు వ్యవవారింపబ్‌"వునట్టి సార్య తిక సిళ్చాంతము నుండి వేరుగా దీనిని 


స్థూలదృష్ట్యా శాంత్మీపసారణ నియమము సరిపడకపోవుట &ీ1 


గుంర్తించుటకుగాను, ఈ సిద్దాంతము సావపేడళా సిద్ధాంతమని, చేర్కొన 
* బడినది. 


ఈ దిగువ పుటలలో, వికిష్ట సాపేతతా నిద్దా తము యొక్క 
గ్రధానాలబి ప్రాయములను వెలిబుత్తుము 


8 


భౌతిక శాస్త్రమున “కాలము” యొక్క భావన 


వై_లుకట్టమీద, పరస్పరము చాల దూరముననున్న A,B అను 
శెండు స్థలముల దగ్గర, శరై లుసట్టాలపయి మెజుపు మెరనెను. ఆ మెబుపు 
యొక్క “మిలమిలలు “రెండు స్థలములయొడ్డ ఒకే కాలమున మెర నెను”, 
(యు=పళ్‌ కాలికములు) అని చేర్చి దానికి (ప్రవచనము చేతును. "ఈ 
(చవవచనమున ఏమయిన భావమున్న దా” అని మిమ్ము అడిగిన యెడల, 
నిశ్చయముగ “ఉన్నదని” నా ప్రశ్నకు మీరు సమాధాన మొసగుదురు, 
కాని “ఆ (పవచన భావమును, సూటిగా విడమరచి చెప్పుడు” అని విన 
తతో మిమ్ము కోరిన యెడల - ఈ (పళ్నకు ఉత్తరము, కొంచెము నిదా 
నించిన పిమ్మట, ఇది మొడటి చూపున కనబడినంత సులభమైనది కాదని 
మీరు కనుగొందురు. 


బహుశా, కొంత చేపయిన తరువాత, యీ దిగువ సమాధానము 
మీకు స్ఫురించవచ్చును. “ప్రవచన (ప్రాముఖ్యత స్పష్టము. మరింత అర్డ 
వివరణము అవసరము, కాని ఈ రెండు సంఘటనలు వాన్తవిక సందర్భ 
మున యుగపత్‌ కాలమున జరుగునా? లేదా? అశ పరిశీలనా పూర్వకముగ 
నిశ్చయింవుడని నన్ను వినియోగించిన యెడల,కొంచెము సమాలోచనము 
కావలయును”, ఈ దిగువ కారణమున వెసమాధానముతో శృ_ప్లివడ 
జాలను. నివుణుడైన వాతావరణ శాస్త్రజ్ఞుడు, ఎవరయిననూ, తన 
కుళాగ్రబుద్దికి ఫలితముగా, A,B _స్తలములందు 'యుగపత్‌ కాలమున” 
మెబువుమెటయగలదు అని కనుగొనినట్లు ఊహించిన యెడల, ఆ సిద్ధాంత 
ఫలితము, "బా స్తవమునకు, అనుగుణ్యముగ ఉన్నదా? లేదా? అని పరీతీంప 
వలసిన మవాత్కార్యము నెదుర్కొనవలసి యుండును. “*యుగపత్‌ ” 
భావన పా(త్రవహించు ఎల్ల భౌతిక (ప్రవచనములందుననూ ఈ చిక్కు 


ముందునకు సాగకలదని పాఠకునకు శెలుపుదును. ] 
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మనకు ఎదురగును. ,కౌనూి *శాదూ” ఇద మిక్ఞము పూర్తిగ తేల్ళు 
వరిళోధనను అవశాశళము లభ్యశుగునంత వరకు, భౌతిక శాస్త్రవేత్తకు 
ఆ భావన స్థితముకాదు. (ప్రస్తుతపు సందర్భమున, మెటుపు యొక్క రెండు 
మిలమిలలూ యుగపత్‌ కాలమున తటస్థించి“దీ, లేనిదీ ప్రయాగ పూర్వక 
ముగ, -అకడు నిళ్చయింప. గలుగు? ట్టి విధానమున “యుగవత్‌ నిర్వచనమ్లు” 
నమకూర్పగలుగునట్లు నిర్వచనము కావలయును. ఆ కల్పింపబకిన. సదు 


“పాయము సంతృప్లికరముగా లేనంత 'వటుకునూ '““యుగవత్‌” (వ్రవచన 


మునకు అర్థమేదో అంటగట్ట గలిగితినని నేను ఊహించినయెడల, థౌశిక 
శాస్త్రవేత్తగా నన్నునేను మోనగించు కొనుటకు పాల్పడిన ఇాడనగుదును 
[నేను 'భాతిక శాస్త్రవేత్తను కానపవ్పటికిని ఆనూ్యతము ఆవళ్యము , వ రిం 
చును]. [ఈ విషయమై పూర్తిగా నమ్మకము చిక్కించుకొను వఅకున్తూ. 


ఈ విషయముమీద, కొంతసేపు విచారణ చేసిన పిమ్మట, “౦ 
వత్‌” 'శోధించుటకుగాను, ఈ. దిగువ 'సూచనమ మీరు. అ.దియుదురు. 
వై_లు వట్టాల వెంబడి కొలుచుచూ, గA,కెలను కలువు “శేఖ ' పొడవును 
కొలవవచ్చును. A,B. దూరపు మధ్య బి=దువువద్ద.ఒక వగశీలక్సుని నిలువ 
నగును: ఒకేకాలమున A,B కెండు స్థలములను కన్నార వరిశీలించుటకు 
అనువైన గన్నావామును (ఉదావారణ- 900 కోంముతో గూడినరెండు 
దర్పణములు) వరిశీలకుని శేతికియవలెను. మెబుపుయొక్కం * రెండూ, మిల 
మిలలను. పరిశీలకుడు ఒకే కాలమున. చూడగలిగిన యొడల అప్పుడవి. 
యగన. న స్థిములు. 


ఈ 'సూచన సంతోవజనక మే. " "కాని విషయము వూంర్తిగ వ్యక్త 


"పడినదని నేకు వరిణింపజాలను., పలనన, ఈ, దిగున అభ్యంతరము లేవ 


దియవలని వచ్చినది. “BM మీద్దుగా చను న్గరళ వేగముత్తో దిస్‌ 
పొడవుననూ కాంతి వ్రయాణము: చేయునని ]4యొడ్డనున్న పరిశీలకుడు 


వీ వీశీష సాపేవతా సీద్లాంతము 
లబ 5 ° 


చూడగలుగు విధానము నేను శతెలిసికోగలిగినపుడే మీ నిర్వచనము తప్ప 
కుండా సరియెనది అగును. శాని కాలమును కొలువనగు సాధనము, 
ఇంతకుముందే మన ఆధీనమున నున్నపుడే ఈ పరి కల్పన పరీత సాధ్య 
మగును. ఇందో ఏదో ఒక తర్క వృత్తములో మనము పరిభ్రమించు 
చున్నట్లు కనిపించును. మరింత సమాలోచన సాగించిన పిదవ, అదో విధ 
“మైన తిరస్కార వీవణములు[న్యాయసమ్ముక మే] నాపయి (వ్రనరింతురు. 
ఇట్లు (ప్రకటింతురు. "అయినప్పటికీ నేను నాపూర్వ నిర్వచనము శే నిలుపు 
దును ఏలనన, వా_న్తవమున కాంతినిగూర్చి అది అంతగ , వట్టించుకొనదు. 
-“యుగపత్‌ * నిర్వచనము గూర్చిచేయ వలసి-దీ, అశుగవఃసినదీ ఒక్కటి 
మా్రమే ఉన్నది, అనగా, నిగ్వచింపవలసియుశ్న ఛావను- పూర్తిగా 
వివరింపబడినడా తేదాఅను విషయమునకు, సంబంధించిన. నిర్ణయము, పతి 
'వా స్తవిక విషయ సందర్భముననూ అది సమకూర్చ వలయును. ఆడిగిస 
"దానికి ,నేనిచ్చిన నిర్వచనమునకు నరిపోవుట నిర్వివాదము. వెర్‌ 
మార్గమున (ప్రయాణము శేయుటకు పట్టు కాలమే AM మార్గమున 
ద్రయాణము చేయుటకున్న కాంతికి కావలయును. అనునది “యుగపత్‌ ౫ 
నిర్వచనము. సంతరించుట కయిన నాకల్పనము, అంతకు మినవో, వాస్తవ 
“మున కదికాంతియొక్క "భౌతిక స్వభావము. ఒక ఊవాయూశాదు: పరి 
గకల్పనాశాదు, Ee ట్ట గ్‌ 
క ఒక్క రేండు సంఘటనలకు మా(త్రమే కాకుండా, సూచిత వస్తు: 
నకు (ఇక్కడ రై.లుకట్టకు) సంబంధించి స్వశం[తములగు దృళ్యసాధనములు 
' కల కోరుకొనినన్ని సంఘటనలకు సరిమైన అర్ధము నొసగుటకయి ఈ 
నిర్వచనము ఉపయోగింవ నగునను విషయము స్పష్ట్రమగును?. . ఈ విధ 
(0) “A? సంఘటనకు “కై” సంఘటనయ్యా “క సంఘటనకు “డో సంభట 
నయా యుగపఠ్‌ కాబికములు (యుగవత్‌ నిర్వచన భావమున) ఆగునటుల 
'వేశ్వేరు స్థలములందు, గ.B,C అనుమూడు సంఘటనలు నంభవించినపుడు, 
AC అను సంఘటనల జంటకు కూడా “యుగవత్‌* లడణము సరిపోవువనియూ 
మనము ఊహింతుము, ఇట్లనుకొభుట శాంతి (ప్రసారణ నూతము గూర్చిన ఒక 
భౌతిక వరికల్పనము శూన్యమున శాంతి సరళవేగ స్థ్రీరత్వ సూత్రము నిలజెట్ట 


వశెనేక్న, ఆది (ఆపరికల్పనము) కూడా అవక్యయూ, పూర్తిగా చెర వేర్పబడ 
ఎవలెను, ఖే నొ 


ౌతికళాస్త్రమున కాలము యొక్క భావము వీక్‌ 


ముగ మనము భౌతిక శాస్త్రమున “కాలము” యొక్క నిర్వచనమునకు 
కూడా తీసికొని పోబడుదుము. 


ఈపనికిగాను, రై.లుమార్గమున (నిశ్చేశాంక విధానము) A,B,C, 
విందువులయొడ్డ నర్వసామాన్య నిక్మితిగల మూడు గడియారములు ఉంచ 
(ఐడినవనియూ, వాటియొక్క ముళ్ళు (నూచికలు) పై భావములో యుగ 
వత్‌ కాలము సూచించు. స్థానముల నుండునట్లుగనూ ఊహింతము. ఈ 
ఒవరిస్థితుల యందున, ఆ గడియారములలో , ఆ సంఘటన జరిగిన (స్థలమున) 
శావ్రనకు అత్యంత నన్నిహితమై యున్నగడియారము సూచించు అంశ 
+ ద్రమాణజము. (ముండ్లయొక్క ఉనికి) ఒక నంభఘటనయొక్క- కాలమగునని 
మనకు బోధపడును. ముఖ్యముగా వరిశీలనకు సాధ్యమయిన (పతి నంభు 
టన్నత్నో ఈవిధముగా కాలమునకు విలువ జశకూర్చబడినది కాదని, అకుభ 
వై .సాత్య్యము లేకుండా, (ప్రామాణ్యము గురించి సందేహింపరాని భౌతిక 
'పరికోల్చవుము కూడా ఒప్పందమున కలిగియున్నది. సర్వసామ్య నిర్మితిగల 
వనుటలో గడియారములన్నియు ఒ'కేశేటున పనిచేయునని ఊహింపజడినది, 
ఇంకనూ కచ్చితముగ, .శతెలుపవలెననిన, ఒక సూచిత వస్తువునకు భిన్న భిన్న 
స్థలములందు నిశ్చలత్త నమర్చబడిన రెండు గడియారములలో, ఒక గడి 
యారము' “ముండ్లుఉన్న ష్టానమునకు సరిగా అడే స్థానమున మరియొక గడి 
యారము' ముండ్లు “యుగవత్‌"" కాలికములుగ చ(పూర్వో క్త ఖావమున) 
దునట్టు స్థిర వఅచినపుడు, సర్వసామ్య “నిలుపుటఆు” సదా 'యుగవత్‌ 
కొములయి యుండును. (వై. నిర్వచన భావమున) 
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ఇంతవజకునూ, మన సమాలోచనలను, పదోయొక నూచిత వస్తుపు 
నకు గాను, మైలుకట్ట 'అను చామ విలాసమును నిర్ణేశించితిమి “ఇ 
స్థిర నరళ చేగమున, 1వ పటమున సూచింవబడిన దిక్కుగా, రైలు 
వట్టాలమీదుగా చాలా పొడవైన శైలు (ప్రయాణము చేయుచున్నదను 
కొందము. నైలులో (ప్రయాణము చేయుచున్న జనము తకు. సదుపా 


శ "—> క్‌ 

M Hoy Re 

A M ల క్రీం రైటకట్ట 
వటము 1 


యమునకయి, ఒక" దృఢమైన నూచత వస్తువుగ (నిర్దేశాంక విధానము) - 
రైలును ఉపయోగించుకొనవచ్చును. కై_లునుడ్దేశించి, ఎల్లి సంఘటన 
లను వారు గుర్తింతురు. అప్పుడు కైలు మార్గమున తటస్థించు, (పతి 
సంఘటనయూ, వై_లునందొక యేదో బిందువు యొద సంఘటిల్లును. 
రై_లుకట్టకు సంబంధించిన విధముగనే, యుగవత్‌ నిర్వచనము రై లునకు 
సాపే&ించి ఈయవచ్చును. అయిననూ, ' ఏతత్‌ ఫలితముగ, ఈ దిగువ 
ప్రశ్న సవాజముగ ఉదయించును, " 


న్వైలుకట్టకు, నిద్దేశశములూ, యుగపత్‌ కాలికములు ఆగు రెండు 
సంఘటనలు (ఉదవారింపబడిన A, B, ల యొడ్డ మెలుపు మిలమిలలు) 
రై.లునకు సావేమంచి కూడా యుగపత్‌ కాలికములగువా! సమాధానము 
“కాదు” అని ఉండవలెనని మనము బుజువు చేతుము. 
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వై_లుకట్టకు సంబంధించి, A, B, మెజుపుల మిలమిలలు “యాగ 
వత్తు'లని మనము చెప్పుటలో మనయొక్క భావమిది. మెబుపు తటస్థ్రించు 
నట్టి A, కె, స్థలములయొడ్డ ఉద్గమనమయిన శాంతి కిరణములు రైలు 
కట్టయొక్క పొడవు గీ--కెనకు మధ్య బిందువైన M వద్ద పరస్పరము 
కలియును. (ప్రయాణము ' చేయుచున్న -శైలున గ--5. దూరము 
యొక్క" మధ్య బిందువు M' అనుకొందుము. మెఅపు మిలమిలలు 
సంభవించిన "౫ అదే సమయమునకు నరిగా ఈ M' బిందువు సవాజముగ 
24 'విందువుతో. పకీభవించును కాని, అది, ర్తైలుయొక్క "7 సరళ వేగ 
-ముతో, రేఖా 'చిత్రమున, కుడి వైపునకు సాగిపోవును. రైలులో M' 
స్థానమున  కూర్చుండియున్న పరిశీలకుడు, ఆ సరళ వేగమును కలిగి 
యుండకుండిన యెడల, అప్పుడతడు శాశ్వతముగా M యొద్దనే యుండి 
యుండును. A,B ల యొద్ద మెబుపు మిలమిలలనుండి ఉద్గమనమగు 
శాంతికిరణములు సరిగా ఒకే సమయమున అతనిని 'చేరియుండును. 
అనగా,. సరిగా,. అతడు నెలళొనియున్న స్థలముననే అవి కలసికొని 
యుండును, ఇక, ఇప్పుడు 'వాగస్తవమున (ర్తైలుశట్టకు సంబంధించి 
'ఆలోచించివ) అతడు B నుండి వచ్చుచున్న కిరణ వుంజము వైపునకు 
తీరితేముగా నడకలు సాగించుచు, A నుండి వెలువడు కిరణ పుంజమును 
'అతి[క్రమించుచున్నాడు. కావున A నుండి వెలువడు కిరణవుంజము 
కంచు, B నుండి వెలువడు కిరణ పుంజమును పరిశీలకుడు మునుముందు 
గనే చూచును. రైలును తమ సూచిత వస్తువుగ (గ్రహించిశ పరిశీలకులు 
A మెబువు, మిలకన్న, 3 యొద్ద సంభవి:చిన మెలుపుమిల ముందుగ 
తటస్థి ంచినదను సారాంళమునకు వత్తురు. ఈ విధముగ మనము ఒక ముఖ్య 
ఫలితార్థమునకు వత్తుము. 


రై_లుకట్టకు నిర్దేశశములు, యుగపత్కాలికములయిన సంగతులు, 
విపర్యయమున, వై_లునకు సంబంధించి, యుగవత్మాలికములు (యుగపత్‌ 


1) శై.లు కట్టనుండి నిర్ణయించునపుడు. 
డై లట ర 


28 విశష్త సాపేదళా, సీద్దాంతము 
ప్ప సీద్దె 


సాపేకళ కావు. (ప్రతియొక్క సూచిత వస్తువు(నిర్దేశాంక విధానము), 
దాని కనువగు విశిష్ట . కాలమును. కలిగియున్నది. “శాలమును 
సూచిత వస్తువునకు సంబంధించి నిర్వచించినపుడే తప్ప, మిగిలిన సమ 
యములందు సంఘటనయొక్క శాలి నిర్వచనము అర్ధరహితమగును, 


మరి (ప్రస్తుతము, సావేతళా - సిద్దాంతము , (ప్రవేశించకముందు 
“కాలము” నిర్వచనము తర్కంవితర్క-ములకు గురిచేయబడక అ శీక్ళత 
మాయెను. అనగా “నూచిత వస్తువుయొక్క చలనస్ట్రితికి సంబంధము 
లేకుండ, న్వతం|త్రముగ నుండెను” అని భౌతిక శాస్త్రమున (ప్రత్యేకించి 
ఊహించబడినది. కాని అతి సపాజమయిన “యౌగపత్తు” నిర్వచనముతో, 
యీ ఊవా అసంగతముగ నుండుట మనమిపుడు గమనించితిమి. మన మీ 
భావనను (తోసిపుచ్చిన యెడల, శూన్యమున కాంతి (ప్రసారణ సూత్రము 


నకును, సాచేడశామూల. నిద్ధాంతమునకును, మధ్యనున్న (7క (ప్రకరణ 
మున విపులీకరించిన) విభిన్నత సమసిపోవును 


ఆరవ *ప్రకరణమునందలి సమాలోచనల మూలమున "యివ్పుడిక 
నిలువజాలని, ఆ వివాదమునకు లాగబడితిమి. రైైలువెస్టైకు, సాపే 
ఊంచి నెకనుకు 'ఇ దూరమున పోవునట్టి వెళ్టైలోని మనుష్యుడు, శైలు 
కట్టకు సంబంధించి (ప్రతి సెకను. కాలమునకు అంశయే దూరమునకు అత్రి 
'శ్రమించును, అవి ఆ (ప్రకరణమున వర్యవసానముగ శేల్చితిమి. కాని 
మైలు పెస్టెకు సంబంధించి, ఒకానొక సంఘట"కు వట్టుకాలము. రైలు ట్ట 
నుండి (సూచిత వస్తువుగ) నిర్ణయించునవుడు, అడే సంఘటనకు పట్టు 
కాలమునకు సమానముగా నుండునని గడచిన సమాలోచనలను, అను 
సరించి ఊహింపతగము. కనుక రైలుకట్టనుండి నిర్ణ యించునపుడు, ఒక - 
"నెళనుకు సమానమైనటువంటి కాలములో, రై లుమార్గమును సొచేషీంచి, 
౪” దూరమును మనిషి అధిగమించునని వివరించ లేము. 


మరియు, ఆరవ (ప్రకరణమునందలి సమాలోచనలు, సాపేదతా 
నిద్ధాంత పరిచయమునకు పూర్వము రూపొంది, తీవ్రముగ ఆలోచించిన 
'హేతుబద్ధము కాని మరొళ ధావనవై అధారపడియున్నవి, 
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దూరభావ సాపేక్షతా విషయము 
“లి సరళ వేగముతో వైలుకట్ట వెంబడి (ప్రయాణము చేయు 
పైలున ఏవేని రండు బిందువుల! ను గూర్చి నమాల్లోచింతము. ఆ 
బిందువులు విడి వడి యుండిన దూరముగూర్చి (పర్నింతము. . దూరము 
కొలుచుటకు గాను, ఏ వస్తువునుండి దూరము కొలువ వలసి యున్నదో, 
శెలియుటకు నూచిత వస్తువు ఒకటి కావలయునన్నది లోగడ మనకు తెలిసి 
నటే: రైలునే ఒక సూచిత వస్తువుగ (నిర్దేశాంక విధానము) వినియో 
గించు. కొనుట సులభతరమైన యుక్తి: గుర్తిడు కొనిన ఒక బిందువునుండి 
మరియొక బిందువును చేరుటకు, వలసినన్ని సారులు కొలతబద్దను. సరళ. 
"కీఖా మార్గమున గుర్తించుకొనుచూ, బిందువులమధ్య దూరమును రైలు 
బండిలో నుండిన విశీలకుడు కొలుచుచున్నాడు. కొలతబడ్డను 'నేలవై 
నానించిన తడవుల సంఖ్య వలసిన దూరమగును. 


దూరము రైలు పట్టానుండి నిర్ణయింవ వలసి వచ్చినప్పటి సంగతి 
చేరని, ఈ డిగువ విధానములోపించును. చై_లున మధ్యదూరము కావల 
సిన రెండు బిందువులను గ',B'అని వ్యవవారించిన యొడల, ఈ బిందువులు 
మైలు కట్టమీదుగా “5? నరళవేగముతో అపుడు చలించుచుండును. శైలు 
కొట్టనుండి నిర్ణయించు "2? అను ఒకానొక కాలమున A',B' అను రెండు 
వి-దువుల వలన సరిగా అప్పటి కప్పుడు దాటిపోయినటువంటి, రైలు కట్ట 
మీద నున్న A,B వి దువులను ముందుగా మనము నికృయింప వలని 
యుండును. క్రైలుకట్టమీద నున్న A,B అను ఈరెండు బి దువులను, కిక 
(వకరణమున ఈయబడిన కాల నిగ్వచనమును ఉపయోగించి నిశ్చితము 


క్‌ 
(1) ఉదాహరణకు మొదటి వెస్టై మధ్యనుండి ఇరువదవ వెసై మధ్యవరకు 
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గావింప వచ్చును. ర్రైలుకట్టమీదుగా కొలతబద్దను తిరిగి, తిరిగి ఉపయో 
గించుట వలన, A,B అను రెండు బిందువుల మధ్య గల దూరము 
అప్పుడు కొలవబడును. 


ఈతుదికొలమానము, సరిగామొదటి కొలమాన ఫలితమునే ఇచ్చుశని 
ఏ విధముగను రూఢి కానేరదు. ఈ విధమున వై_లులోనుండి' కౌలచుట 
వలన వళ్చిన మైలు పొడవునకు, ర్రైలుకట్టనుండి కొలవఎడిన మైలుపొడవు 
శేడాగానుండును. ఆరవ |ప్రకరణమున. స్పష్టమని తోచు సమాలోచనలకు - 
వ్యతిరేకముగా లేవదీయ ౯డవలసిన రెండవ అభ్యంతరమునకు, “ఈ వరి 
న్ఫీతి మనలను కొనిపోవును. అకగా, వై లునుండి కొలిచిక, రైలువెస్టైలో: 
నున్న మనిషి ఒక కాల ప్రమాణమున. %' దూరమునుకూడ - దీసిన" 
'యెడల, నైలుకట్టనుండి కొలచిన ఓ" దూరమునకు సమానముగ "నుండ 


వలసిన అగత్యము లేదు. మె 
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లారెన్‌ట్‌ జ్‌ రూపాంతరము 


సాంవదాయిక యాంత్రిక. శా _స్త్రమునుండి, వు చేయరాని 
శెండ పరికల్పనలను, ఎలువు తీసికొని సాగించిన సమాలోచనలమూల 
మున సావేతశా మూలసిద్ధాంతముతో (7వ ప్రకరణము)పొ నగనట్లు కన్చించు 
శాంతి (వసారణ. నూత్రము ఉత్నాదింవ బడినదని గతమూడు [వకరణముల 
ఫలితములు చూపించును ఆ పరికల్పనలు ఈ దిగవ కననగుకు. 


(1) శెండు సంఘటనల మధ్యగల కాలాంతరము, సూచిత వస్తువు 
యొక్క చలన స్థి తిమీద. ఆధారవడి యుండక. స్వతం|త్రముగ నున్నది. 


(9) ఒక దృఢమైన వస్తువుయొక్క “రేండు బిందువుల మధ్యగల 
.శ్లలాంతరము (దూరము)సూచిత వస్తువుయొక్క చలన పరిస్థితిమీద ఆధార 
వడక స్వతం[తముగనున్న ది. ఈ వరికల్పలనను విడనాడిన, 7వ (ప్రకరణము 
నందలి సంళయిత మాయమగును; ఎందుచేత ననగా 6వ ప్రకరణము నందలి 
నరళవేగ సంకలన సిద్ధాంతము చెల్లుబడి కానిదగును, కనుక శూన్యమున 
కాంతి [వ్రసారణ సూత్రము, సాపేక్షతా మూలసిద్దాంతముతో సంగతము 
కావచ్చునని అందలి సాధ్యత వెలువరించును. అప్పుడు అనుభవ గతము 
లగు ఈ రెండు ముఖ్యఫలితముల మధ్యనూ, గల విఖిన్నతను; తొలగించు 
నిమిత్తమై 6వ (పకరణమునందలి సమాలోచనలను మనమెట్లు సరిదిద్దు 
కొనవలెను? అను (ప్రళ్న ఉదయించును. ఈ ప్రశ్న సార్వత్రికమగు (వళ్నకు 
అవకాళమిచ్చును. 6వ [ప్రకరణమున చర్చలో, నర్వైలునకును, రైలుకట్ట 
కునూ, (కెండిటికిని) సంబంధించిన, స్థల, కాలములలో నమూలో చనమును 
చేసితిమి.. మైలు కట్టకు సంబంధించి ఒక సంఘటనయొక్క స్థలకాలములు, 
మనకు శెలిసినపుడు, ర్రైలునకు సంబంధించి ఆ సంఘటనయొక్క స్థలకాల 
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ముల నెట్లు కనుగొందుము? కూన్యమున, కాంతి (వ్రసారణ సూత్రము, 
సాచేకకా మూలసిజ్థాంతముతో విరోధించని సమాధానము ఈ వళ్నకు 
కలరా? అనగా తై లుకట్టకు నంబంధించియూ. రై_లునేకు సంబంధించియూ, 
(వతి కాంతి'రణ వ్రసారణ నరళ వేగము "౮ కలిగియుండునట్లుగ, సూచిత 
వస్తువుల శెండింటికి, సంబంధించిన, (వ త్యేకములగు "నంఘటనలయొచ్క - 
స్థల కాలములమధ్య సంబంధమును మనము ఊహించగలమా? ఈ 'ప్రళ్నకు' 
సంపూర్ణముగా నిశ్చితమైన “జాను” అను నమాధానమునకు ' మార్గము" 
కళ్చించును ఒక సూచిత వస్తువునుండి, ఇంకొక సూచిత ' వస్తువుకకు, 
మారుచున్నవుడు, స్థలకాల వరిమాణములకు," నిర్దుష్ట మైక " నిళ్చిళమగు” 
రూపాంతఠ నూత్రమునకు (తోవలు కల్పించును. 


ఈ నమాలో చనకు- ముందుగా, యీదిగువ "నంభవనీయమయిన” 
నమాలోచనను అందింతుము. గణిత్తశ్యాన్ర్ర, సూలక్రకాయాన్లు సారము, 
సరళ కేధా (ప్రవర్తన ను, ఆధారముగా గొని, రైలు కోట్ట వెంబడి. జరుగు 
చున్న ఆ సంఘటనలను గూర్చి మనమింత_ వరకునూ నమాలో చించి?" 
యుంటిమి. రెండవ (ప్రకరణము నందు సూచింవబడిన త్రకారము, న్ఫూర్చిత్ల 
వస్తువుగ కర్రల చట్రమును గ(హించి దాని నహాయముతో, ఎక్కడ జరిగిన 
నంఘటన నయిననూ, స్థాన నియమితము గావించవచ్చును. ఈ చట్రము' 
ఊర్భ ప్రమునకును, ఇరు పార్శ్వములకును వ్యాప్రిచెందినదిగ్గ ఊహించ 
వచ్చును. ఇదే విధముగా, ఎంత దూరమున నయిననూ జరిగిన స న ఘటనన్లు. 
స్థాన నియమితము గావించుటకు, వీలుగా, అంతకాళమున “ల సరళ 
వేగముతో పోవుచున్న రైలు బండిని, "రెండవ చటముగ, మనమూహింప 
వచ్చును. గణనీయమగు పారబాటునకు గుటి కాకుండా. ఘనపదార ముల 
యొక్క గమన నిరోధక శీలతను ఒట్టి వాన్తవమున ఈచటములు పరస్పర 
మొకడావితో నొకటి ఎడ తెకకుండా జోక్యము కలిగించుకొనునన్న, విషయ 
ముకు, మనము (తోసివేయ వచ్చును, అటువంటి (వతి చట్రమును, ఒక 
డానికొకటి లంబముగ, మూడుతలముల గుుర్తింపబడి, నిర్దేశాంక తలముల 
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(నిర్దేశాంక విధానము) అని వ్యవవారింపబశు దానినిగ మనము ఊహించ 
వచ్చును. అప్పుడు K నిర్దేశాంక విధానము వై_లుకట్టీకును, K' నిర్టే 
శాంక విధానము శై_లుబండికిని సరి పోల్చవచ్చును. 

ఎక్కడ జరిగిన నంఘటన నయిననూ ,నిద్దేశాంక తలములమీదశ, ౪ శ 


లంబముల మూలముననూ కాలమునకు న:బంధించిన, ₹ కాల విలువ 


మూలమున అంతళాళమందు, K విధానమున స్థిరికృత మొనరింవబడును. 
న్యం రు ౯ లకు నర్వనమానములు గాని, శ ౫,2, అనబడు స్థలకాల 
ముల అనువుక్షములయిన విలువల సవోయముగొని. 36 విఛానమున 
అదే సంఘటనను స్టిరికత మొనరింవవచ్చును. ఈ వరిమాణములను ఖౌతిళ 
మావక ఫలితములుగ, ఎ పరిగణింప వలయునో, సవి_స్తరముగ, లోగడశే 


వివరింప బడినది. 


K 


వటము 2 


ఈ దిగువ విధానమున, మన సమన్యను కచ్చితముగ నూ |క్రీకరింవ 
వచ్చును. Kకి సంబంధించి ఒక సంభుటనయొక్క- ౫ 9 2, ఓ వరిమాణ 
ములు ఈయబడినపుడు 15 కు సంబంధించి అదే సంఘటన యొక్క 
నం న ల చిలువలు ఎట్టివి? కస ల సంబంధముతో ఒకేఒక కిర 
ణము (అడి ఏ యొక కిరణమయిననూ) శూన్యమునందలి కాంతి (ప్రసార 
గమన న్యూతమునకు తృ స్తికరమగు నట్టు, ఆ సంభంధము అన్నుకొన 
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వలెను. 2వ వటములో సూచింపబడిన నిర్దేశాంక విధానముల యొక్క 
అంతరాళమునగల సాపేమతా, స్థానముల సమస్య ఈ సమీకరణముల 
చ్వారా సాధింవబడినది. న 


ఈ సమీకరణ విధానము, లాలెన్‌ ట్‌జ్‌ రూపాంతరముగ] వ్యవవ* 
రించబడుచున్నది. 

శాంతి (వ్రసారగమన సూత్రము స్థానే, కాలములయొక్క, పొడ 
వులయొక్క, _ శుద్దస్వభావమునకు, (ప్రాచీన యాంత్రిక శాస్త్రమున 
ద్రశ్యేకించి శెవ్పబడిన రీతిని, ఆధార భూతముగా మనము గ్రహించిన 
యెడల వై సమీకరణములకు |(ప్రశ్యామ్నాయముగ, ఈ సమీకరణములు 
సిద్దించియుండవలెను. 


x= xt 
FP my 
శ్రా 


t=t 
తఅచుగా ఈ నమీకరణ విధానమును గెలిలియో కూపొంతర 
మందురు. లాశెక్‌ట్‌జ్‌ రూపాంతరమున ౮ కాంతి సరళ వేగమునకు, 


(1) లాశెవ్‌ బజ్‌ రూపాతరము యొక్క సామాన్యమయినఉశ్చాదనము ఒకటవ 
అనులంధమున ఈయ బడినధి, 


లాశెన్‌ట్‌జ్‌ రూపాంతరములు లిక్‌ 


అనంతమైన విలువను ద్రతిజేపించుటవలన లాశెజ ట్‌జ్‌ రూపాంతరము 
నుండి గెలిలియో రూపాంతరమును పొందవచ్చును. 


ఈ దిగువ ఉదావారణ సాయమున ££ నూచిత వస్తువులకునూ, 
£' సూచిత వస్తువునకునూ (ఉథయములకునూ) శూ్యమున కాంతి 
(వ్రసారగమన సూత్రము లాశెన్‌ట్‌జ్‌ సూ్యతానుగుణ్యముగ తృప్తి నందిం 
చునని మనము గమనింవ గలుగుదుము. ధన అతము మీదుగా దీపసంశే 
తము పంపబడివది. _ఇది ౫౫౮[ అను సమీకరణమువకు అనుగుణ్యముగ 
పురోగమించును. అనగా. ౧ సరళ, వేగముతో ముందునకు పోసాగును. 
లాశెన్‌ట్‌జ్‌ రూపాంతర సమీకరణానుసారము, ౫, £ మధ్య. గల ఈ 
సామాన్య సంబంధములో 4”, ₹ సంబంధము కూడ ఇమిడియున్నది. 
యశార్డ క.దృష్యా లాశ౭ెన్‌ట్‌జ్‌ సూత్రముల మొడటి, నాల్లవ సూత్రము 
లందలి ౪ నకు ౮ విలువను |ప్రతికేపించిన, ఈ సమీకరణ ములు సిద్ధించును. 


= (1-7/ల£ 
VI 


ధాగించిన వానినుండి ఈ సమీకరణము వెంటనే లభించును. 
x=ct - = 

౫ విధానమున ఈ సమీకరణమున కనుగుణముగ కాంతి [ప్రసా 
రము జరుగును. £' సూచిత వస్తువునకు సంబంధించి (ప్రసార సరళ 
వేగము కూడా (కి సమానముగానుండునని మనము ఈ విధమున గమ 
నింతుము. ఏ దిక్కున కయిననూ పురోగమించు కాంతి కిరణములకు 
కూడ అదే ఫలితము సిద్ధించును. ఈ దృక్పథమున కనుగుణముగనే, 
లాలెన్‌ట్‌ జ్‌ నూత సమీకరణములు ఉత్సాదింపబడినవి. కనుక ఇది 
అళ్ళర్యకరముకాదు, 


12 " 


చలనస్థితినున్న, కొలతబద్దలయొక్కయూ, 
గడియారములయొక్కయూ, ప్రవర్తనలు, 


XK నిద్దేశాంక పిఛానమున, ' ౫' అవముమీద ౫'కాం బిందు 
వుతో, ఒక కొనయూ అనగా మొదటి కొనయూ ౫'=1 లిందువుతో 
శెరడవకొనయూ, అనగా తుది కొనయూ వకీభవించునట్లుగ, ఒక మీటరు 
కొలతబద్ద ఉంచితిని. ' K నిర్దేశాంకవిధానమున మీటరుబద్దయొక్క- 
సోచీకకా జైర్భ్ర వము ఎంత? ఇది తెలియుటకు గాను, ఒకానొక. సమయ 
మునకు. అనగా. ౬ కాలమానమున, 1కు సంబంధించి. దండముయొక్క 
మొదలు, తుది కొనలు ఎక్కడ "ఉన్నవి? అని.మా(శ్రము మనము |ప్రశ్నించ' 
వలసి యుండును, 


శ కొలతబద్ద మొదలు - -.= o/ క్‌! 
౫ కొలతబద్ద తుది = 1/ 7౮/02 


అని లారెన్‌ట్‌ జ్‌ మొదటి సమీకరణము ద్వారా /=0 అగు 
శాలమున, అ కెండు బిందువుల విలువలూ, ఆ రెండు బిందువుల మధ్య 
దూరము 7 77/62 అని, నిరూపింవవచ్చును. కాని 1కు సాజే 
తముగా, ఆ మీటరు బద్ద 2 . నరళవేగముతో, కదలుచున్నది. - కనుక 
ల నరళవేగముతో, దాని పొడవు వెంబడి కదులుచున్న దృఢమైన 
మీటరు" బద్దరొక్క పొడవు _/ 7౮/౪౫ మీటరు అయి ఉండు 
నని, తెలియుచున్నది. 


ఇందువలన నిశ్చలతనున్నప్పుడు కన్న, . చలనస్థితినున్నవ్వుడు ఆ 
దృఢమైన బద్ద కురచగ నుండును, వేగాతళయముతో పాటు, ఆ 
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విద్దయొక్క పొడవు, పొట్టి అగుచులడును. ఇ సరళవేగముకా ౯ 
అయిన, / 7౪౩/62 = 0, అనగా పొడవు శూన్యమగును. ఇంకను 
సరళ వేగము ౭ ఎక్కువయిన సనందర్భములందు వర్గమూలము ఊవో 
మాత్రకమగును. వాద్న్తవిక వస్తువేదియు  వేగముతోగాని, ౭ని 
మించిన వేగముతో గాని, పోలేవన్న విషయమును సూచించు పాతను, 
సాపేశశా వాదమున ౯ నిర్వహంచుచున్నది. వా_స్తవికవస్తువు పొంద 
గల్గు నరళవేగపు వాద్దు 6 అను పర్యవసానమునకు వత్తుము. జ 
కంశును ల విలువ ఎక్కువగా (గ్రహించిన లాశెన్‌ట్‌జ్‌ సమీకరణములు 
అర్భరహితములగును. 


౯ నరళవేగము 'అతిక్రమింవబడని _'వేగముననున్నది ' కూడ 
లాశెన్‌ట్‌జ్‌ సమీకరణములనుండియే అనుగమించును. 


డినికి వ్యతిరేకముగ కు సంబంధించి. ౫ అమమున మీటరు 
బద్ద నిళ్ళలత నున్నట్లు మనము _ ఊహించిన _ యెడల, బడ్దయొక్క- 
పొడవు, H' నుండి నిర్ణయించిన, జాలి అయిఉండి ఉండునని 
ల్‌ 
మనము కకుగొవియుందుము మన సమాలోచనల కన్నిటికిని ఆధార 
భూవముగ పర్పడిన సాపేడతా మూలసిజ్ఞాంతమునకు ఇది పూర్తిగా అను 
నరించినదై యిన్నది. 


శ ౨ శ ఓ పరిమాణములు, కొలతబద్ద సవాయముననూ, 
గడియారముల సవోయముననూ, మనము పొందిన ఫలితములకు హెచ్చు, 
తగ్గు కాకుండా, ఉన్నవి కనుక కొలతబద్ద యొక్కయూ, గడి 
యారములయొక్క యూ, భౌతిక చర్యలగూర్చి కొంచెముగా మనము 
శెలిసికొనగలిగి యుండవలయును, అనునది. (ప్రాతివదిక గావలయు 
నమట, విన్పష్టము. గెలిలియన్‌ రూపాంతరము మీదను ఆధారపడి 
మనము చర్చ సాగించినయెడల, చలనఫలితముగ బద్దయొక్క సంకో 
చము మనకు తటస్థించియుండశాదు, 
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Kk నిర్దేశాంక విధానమున, ఆరంభస్థానముయొడ్డ (౫'=౦) స్థిర 
ముగ నెలకొల్పబడిన ఒక నెకనుల గడియారము ఉన్నదని మనమిప్పుడు 
ఛావింతుము. '=0, [=], అనునవి ఆ గడియారము ఒకదాని వెనుక 
ఒకటిగా కొట్టిన రెండు టిక్కులు లారె౯ట్‌జ్‌ రూపాంతర నమీకరణ 
ములలో, మొదటిదియూ, నాల్గవదియూ, ఆ రెండు టిక్కులకు ఈ నమీ 
కరణములనొనగును. 

t=0, మణియి [= ర 


K నుండి నిర్ణయింపబడిన (ప్రకారము, 7 నరళ వేగముతో గడి 
యారము కదలుచున్నది. నూచిత వస్తువునుండి నిర్ణయింపబడినపుడు 
ఆ గడియారముయొక్క "రెండు టిక్కుల మధ్యను గతించిన కాలము 

1 న 


హ్‌ నెకనులు కాని, ఒక నెకను కాదు అనగా చెకను కన్న 
ఉల ర్న 
క కత 

కొంచెము ఎక్కువ, చలన ఫలితముగ గడియారము నిళ్చలతను న్నవ్పటి 
కన్నను ఎక్కువ మందముగ పోవును. ఈ నందర్భమునందు కూడ, 
అలభ్యమయిన, ఒక వాద్దుగల వేగముయొక్క పాత్రను, ౯ సరళ వేగము 


నిర్వహించుచున్నది. 


18 
సరళవేగ సంకలన సిద్ధాంతము 
ఫిజ్యు ప్రయోగము 


శాంతి వేగముతో పోల్చి చూచిన, తక్కువ సరళ వేగము తోడనే 
గడియారములను, _ కొలత జద్ధలను మనము _ చలింప 'జేయగలుగు 
చున్నాము. అందుచే గత (ప్రకరణము నందలి _ ఫలితములను, మనము, 
నూటిగా, వాన్తవికములతో ఎంతమాత్రము పోల్చజాలము. కాని ఈ ఫలి, 
తములు చాలా అసాధారణములని కూడామీకు, తట్టవచ్చును. అందుచేత 
ఆసిద్ధాంతమునుండి, నేనిప్పుడు, మణియిక ఫలితాంళమును అవారింతును. 
దానిని రాబోవు సమాలోచనలనుండి నులభముగ నుక్పన్నము గావింప 
నగును. [వయోగాత్మకముగ, సంళయ రహితముగ, అది దృవవజచ 
బడినది, సూ 


ఆరవ |ప్రకరణమునందు, సాం[వదాయిక యాంత్రిక శ్యాన్ర్ర వరి 
కల్పనముల  ఫలితాంశపు ఆకృతిలో, ' ఒకవిధముగ' సరళ వేగ నంకలన' 
సిద్ధాంతమును ఉత్చన్నము గావించికిమి. గలిలియన్‌ రూపాంతరము 
(11వ (ప్రకరణము) నుండి కూడా ఈ సిద్ధాంతమును సులభముగ ఉత్పా 
దింప గలము. రైలుపెస్టెలో నడచుచున్న మనిషి స్థానే శ బిగ సమీ 
కరణమునకు అనుసంధించి £' నిద్దేశాంక విధానమునకు సావేమతను 
చలించుచున్న బిందువునకును, మనము (పవేశము కల్బింతుము. 7లిలియన్‌ 
రూపాంతర నమీకరణములలో మొదటిది, చాల్ల వది అగు నమీకరణముల " 
చ్వారాశీ,t' లను ౫! వవములలో మనము వ్య క్షవరచవచ్చును. అప్పుడు 

x=(ot+w) ఓ 

అను సమీకరణమును పొందుదుము. ఈ సమీకరణము ]6 నిర్చేశాంక 
విధాన సూచనతో, ' విందు ' చలన న్యూక్రమును (శై_లుకట్ట సూచనతో 
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మనిషి గమన సూత్రము) వెలిబుచ్చునే గాని మశేమియూకాదు. 17 
సం'కేతమున ఈ సరళ చేగమును మనము సూచింతుము. అప్పుడు ఆరవ 
'వకరణమునందు వలెనే, క 
W: =at-w——(A) 
అను సమీకరణము మనకు వచ్చును. 
శాని ఈ సమాలోచనమును, సాపేవశా సిద్ధాంతము ఆధారముగా 


కొని కూడా మనము సాగింప వచ్చును. అప్పుకు లాశెకట్‌ జ్‌- రూపాం 
తరము నందలి, మొదటి సమీకరణమును, నాల్గవ సమీకరణమును 


ఉపయోగించి 
| న జ జా బిల్‌ 
అను సమీకరణముతో ౫,౯" లను ౫ వదములలో మనము వ్యక్త 
పరచ వచ్చును. అప్పుడు (A) సమీకరణమునకు బదులుగ 
Wa We = B) 


1+ow 
cu 


అను .సమీ*రణను నునకందును. ఇవి ఒక 
శాను గుణ్యముగ, సరళ వేగములయొక్క సంకలన 
పోలును, ఈ రెండు సిద్ధాంతములలో అనుభవమునకు ఏది ఎక్కువ నన్ని 


హితము అను |ప్రళ్న ఉదయించును. 


ఛీ సి 
దృష్ట్యా సౌ పేవతా. సిద్ధాం 
సిర్ధాంతమునకు సరి 


ఈ విషయముపయి, ఒక అర్థళశాబ్దము (క్రితము ఫిజ్యు అను ఒక 
డ్రరిశావంతుడ్తెన భౌతిక శాన్ర్రజ్ఞడు గావించిన ముఖ్యాతి ,ముఖ్యమగు 
ప్రయోగము వలన మనకు నిశ్చిత విజ్ఞానమలవడినది. ఆవవయోగ. ఫలిత 
మును గూర్చి మరియొట్టి సందేవాము కలుగకుండా వ్రయోగ.. భౌతిక 
శాస్ర్రుమున (ప్రముఖులనదగిన చార'నేకులు,' పదేవడే ఆ [ప్రయోగమును 
గావించి బుజువుచేసిరి. ఆ (ప్రయోగము ఈదిగువ వ్రగ్నతో ప్రమేయము ' 
కలిగి యున్నది. ౧ అను ఒక కొంతనరళ వేగముతో, నిశ్చలత నున్న (ద్రవ 
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ములోనికి, కాంతి ప్రయాణము జేయును. మైన ఉదహారింపబడిన ద్రవము 
ల సరళ వేగముతో గొట్టము గుండా (ప్రవహించునవుడు గా గొట్టము 
లోని చాణము గుర్తుశే నూచింపబడిన దిక్కుగా ఎంతశ్వరలో అది 
'వయాణముచేయును? (8వ పటము చూడుడు) 


పటము 8 
అశ్య వస్తువులను గమనించి చూచిన, (ద్రవము నిళ్చలతనున్ననూ, 
లేకున్ననూ", |ద్రవమునకు సంబంధించి, సరిసమానముగ ఒకే తీరున ౮ 
నరళ వేగముతో - శాంతి (ప్రసార (క్రియ సాపేడతా సిద్ధాంతానుగుణ్య 
ముగ జరుగుచున్నదని కునము 'ఒప్పుకొన వలసియుండును.  |ద్రవమునకు 
సంబంధించి, కాంతి సరళ వేగము, గొట్టమునకు సంబంధించి [దవ సరళ 
“వేగము వై విధముగ మనము శెలుసుకొంటిమి, ఇక గొట్లమునకు సంబం 
ధించి కాంతి సరళ వేగము మనకు కావలెను. 
అరవ (ప్రకరణము నందలి సమస్య మరల మన ఎదుట తటస్థ 
మయినది అని విస్పష్టము. గొట్టము వై_లుకట్టణొక్క- శేదా ౬ నికే 
శాంక విధానముయొక్క పాత్రను ధరించును. (దవము నై_లుపెస్టా 
యొక్క, లేదా క నిరూపక విధానముయొక్క- పాతను నటించును. 
ఇక చివరకు మిగిలిన శాంతి “పెన్టెవెంబడి నడచుచున్న మనుష్యుని యొక్క 
లేదా ప్రస్తుత ప్రకణమునచలిత బిందువుయొక్క-భూమికను వహించును. గొట్ట 
మునకు సంబంధించి శాంతి సరళ వేగము /గ మనము గుర్తించిన యెడల, 
-ఇలిలియో రూపాంతరము లేక లాలెన్‌ట్‌ జ్‌ రూపాంతరము యాఛాడ్థ్య 
విషయమునకు సరిపోవునటులుగ (గీ) లేక (రి) సమీకరణము మూలమున అది 
(ప్రసాదింపబడును, సాపేవశా సిద్ధాంతము నుండి ఉత్పాదింపబకిన (వై 
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సమీకరణ వకమునకు అనుకూలముగా? (ప్రయోగము నిర్ణయించును. 
అందులో ఐక్యత చాలా కచ్చితముగ నున్నది. ఇటివల జీమాన్‌ యొక్క 
నున్నితములయిన మావకములనుబట్టి (B) స్యూత్రమువలన, కాంతి |ప్రసా 
రముమీద, (పవావాముయొక్క సరళ వేగము నూరుపాళ్ళలో ఒక పాలు 
లోవున ఉండునని (వ్రతిచేపింప బడినది. అయినా, సాపేవతా సిద్దాంత 
నిర్వచనమునకు, మునుముందుగనే పాచ్‌.ఎ. లారెన్‌ట్‌జ్‌ వలన, ఈ 
దృశ్య సంఘటనా సిద్ధాంతము, వెలయింప బడినదను వాస్తవ విషయ 
మునకు మనదృష్టిని మరలింపవళెను. ఈ సిద్ధాంతము కేవలమూ విద్యుత్‌ 
గతి విజ్ఞానాత్మక స్వభావము కలదిగనుండెను. మరియూ పదార్థము 
యొక్క విద్యుదయస్కాంత నిర్మాణమునకు ఒకానొక పరికల్పనను ఉన 
యోగించుటవలన సాధింపబడినది. పమయినప్పటికిన్నీ, అనలు సిద్ధాంతము 
అధారివడి యుండిన మాక్సు వెల్‌ -లారెన్‌ట్‌ జ్‌ యొక్క విద్యుత్‌ గతి 
విజ్ఞానము పవిధముగను, సాపేవతా సిద్ధాంతమును కాదనదు, కావున, 
ఈ పరిస్థితి,సాచేవశాసిద్ధాంతము వశమున విషమ పరీమయయి,(వయోగ 
నిశ్చితమైన దాని విలవను ఏ మాత్రమునూ తగ్గింపదు అంతియకాక, 
సాపేవతా సిద్ధాంతము, విద్యుత్‌గతి విజ్ఞాన శాత్ర్రుమునుండియే చెంపొం 
దింప బడినది. అందులోను ఆశాశ్ర్రమునకు ఆధార భూతములున్ననూ, 
ఆది యందు ఒకదానినొకటి విడివడి స్వతంత్రముగ నున్నవియునగు పరి 
కల్పనలను సులభముగ పొందు పజచి ఆళ్చర్యకరముగ నర్వ 'నమన్వయ 
సిజ్ధాంతముగ రూపొందివది. 


(1) (ర్రవముయొక్క వ్యకీభనగుణకము 77 = ళ్‌ అయిన [17 = ౭౮7 


టి ఫజ్యు కనుగొనెను... (1)తో పోల్చిన 2 చాలతస్టువ 
శావున మొడటి స్థానమున (ర్రె)కి బదులు 2౮= (0-41-7) (1-౯) కతి 


చేపించవచ్చును. లేకున్న ఉజ్ఞాయింపున, ఫిజ్య ఫలితముతో సమైక్యమయిన 
wo (1— 1 


ను నిలుపవచ్చును. 
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స్వయం సమర్థత 


ముందు పుటలలోని మన అలోచనా పరంపరలను ఈ దిగువ విధ 
మున సం'మేపింపవచ్చును. ఒక వైపున “సాపేవతా సిద్దాంతము సత్యము 
నకు కట్టుబడును అనియూ, మరియొక వైపున కాంతి (ప్రసార సరళ వేగము 
శూన్యమున 6 స్థిరాంకమునకు, సమానముగ పరిగణింప బడవలె 
ననియూ, మొదలుగాగల గాఢ విశ్వాసములను, అనుభవము మనకిచ్చును. 
చై నెండు స్వీకృత పదములను పకముఖము చేయుటవలన (వళ్ళ 
తిలో జరుగు సంఘటనలను శృ ₹ లకు ఆయత నిర్దేశాంకముల 
వలన, "ఏ ఘటనా శాలముగను (గ్రహించి రూపాంతర నియమమును 
సాదించితిమి. సాంప్రదాయిక యాంత్రిక శాస్త్రమునకు భిన్నమయిన, 


లాశెకట్‌జ్‌ రూపొంతరముశంద గల్లితిమేకాని, గాలిలియో రూపాంతర 
మును పొందలేదు. 


మన చాగ్తవిక పరిజ్ఞానము, సమర్థించునట్టి, కాంతి |ప్రఫారగమన 
నూూత్రము, ఈ ఆలోచనా (క్రమమున ముఖ్యమైన పాత్రను వహించెను. 
లాశెన్‌ట్‌ జ్‌ రూపాంతరము లభించిన తదుపరి ఈ సూత్రమును సాచేడతా 
సిద్ధాంతముతో ముడిపెట్టి. ఆ సిజ్చాంతపు మొత్తము మీది సారాంశ మీ 
(శంతి విధముగ సమీకరించవచ్చును. జో ఫ్‌ 


1౬ అను మొదటి నిర్దేశాంక విధానమున, స్థలశాల, చలన రాకు 
లగు, శ్వా శ ఓ లకు ప్రశ్యామ్నాయముగ - క “నిర్దేశాంక విధా 
నిమునకు చెందిన ౫')' శ బ్‌ చలనరాళులను కొత్తగ (ప్రవేళపెట్టినపుడు, 
కచ్చితముగ అడే ఆకృతి నున్న స్యూత్రము నిచ్చునటుల, (ప్రకృతి నందలి 
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ధే 


'వ్రతి సామాన్య నియమము కల్పింపబడవలయును. ఈ సందర్భమున, 
సామాన్య పరిమాణములకునూ, (ప్రముఖ పరిమాణములకునూ గల సంబం 
ధము లాలశెన్‌ట్‌ జ్‌ రూపాంతరము వలన ఈయబడినది లేక లాలెన్‌ట్‌ జ్‌ 
రూపాంశరములకు సంబంధించినంతవఅకునూ, ప్రకృతి సామాన్య నియ 
మములు సహచరములు అనునది సండి వ్యాఖ్య. సాపేవతా సిద్దాం 
తము (వతి సూత్రమును విధిగా అవే&ించునను నదియే గణిక నియ 
మిశమైన సంగతి. ఈ శారణముననే (పకృతి సామాన్య స్యూత్రాన్వేషణ 
మున ఆ సిద్ధాంతము అమూల్యమైన ఆలంబనయగును. ఈ విధికి విహితము 
కాని ప్రకృతి నియమము తటస్థ్రపడిన యెడల సిద్దాంతమున కాధారభూత 
మగు ఊహల రెండింటిలో కనీస మొకటియైననూ, బుజువునకు నిలువక 
పోవలయును. ఇక సాపేక్షతా సిద్ధాంతము, ఇంతవరకూ స్ఫుటపరచిన 
సార్వత్రిక ఫలితములను పరీషింతము. 


గ్‌ 


చీ. 
సాపేక్షతా సిద్ధాంతము యొక్క 
సార్వత్రిక ఫలితములు 


విద్యుత్‌గతి శాస్త్రము నుండియు, శేజశ్ళాన్రము నుండియూ 
సావేకతా సిద్ధాంతము, అభ్యుదయమందిన విషయము మన గత సమా 
లోచనములవలన  స్పష్ట్రమయినద్యి ఈ కేత్రములయందు, సిద్దాంత ఫలి 
తములను గణింవదగినంతగ మార్చలేదు. కాని సిద్దాంత నిర్మాణ (ప్రణా 
కను అనగా, సూ [శ్రోశ్చాధనమును, అనుకొనదగినంతగ నూక్మ్మీకరించెను, 
మజీయూ, అతి ముఖ్యమయిన. విషయనేమనగా, అది సిర్ధాంతమునకు 
ఆధార భూతములయిన, స్వతంత్ర పరికల్పన సంఖ్యను చాలవరకు తగ్గించి 
నది. మాక్సొవెల్‌-లాశెన్‌ట్‌జ్‌ సిద్ధాంతమునకు అనుకూలముగా (వయో 
గము సంధిగ్ధతా , ప్రాయముగ నిళ్ళయించిననూ, నర్వసానూన్యముగా 
భౌతిక శ్యాన్ర్రవేత్తలు ఒప్పుకొనుటకు సబబుగ కనబడునంతగ, విశిష్ట 
సావేవతా సిద్ధాంతము, వై సిద్ధాంతమును సమంజసము గావించెను, 


విశిష్ట సావపేకతా సిద్దాంతవు విధులతో, తులతూగవ లెనన్న, 
ముందుగా, సాం్యవదాయక యాంత్రిక శౌాత్రుము మార్చుచెందవలసిన 
అవసర మేర్చ ణెను, అయినప్పటికనీ కాంతి సరళ వేగముతో పోల్చి 
చూచిన 7 పదార్థ నరళవేగములు, అంత చిన్నవికావు కాని, (ద్రుత 
చలనములకు సంబంధించిన సూత్రములను ఈ మార్చు చాలవరకు మార్చి 
వేసెను, ఎలక్ట్రాినులు, అయానులు విషయమై మాత్రము మనక బై (ద్రుత 
శలనమును అనుభవగతములు. తదితర చలనములకు, సాంప్రదాయక 
యాం|క్రిక శాన) నియమములయంద' 


ముగా నంత నూత్ముమైనవిగ నున్నవి. 


ల మార్పులు, అనుభవమున విస్పష్ట 
సార్వత్రిక సాఫేకు. సిద్ధాంత 
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ష్ట్ర ద 


(ప్రస్తావనకు మనము వచ్చువజకునూ నమ్మ్యతముల చలనము గూర్చి 
మనమాలోచించము. సాపేక్ష సిద్భాంతానుసారముగ, శః ద్రవ్యరాశి 


m (2 
గల (ద్రవ్యకణము యొక్క గళిజ ఊర్భ ల్‌ అను ఉక్తి వలనగాని 
ణ్‌ 
౯ 


అందఅకును తెలియలడిన రా అను ఉక్షి మూలమున వ్యక్తము శాదు. 


ఇ సరళవేగము, శాంతి. సరళవేగమగు (ని, అందుకొనినపుడు ఈ 


ఉక్త అనంతమును చాకును. కనుక త్వరణ ఉళ్చాదించుటక్రై ఉపయో 


గింపబడిన ఊర్జలు ఎంత 'అకిళయిం చినప్పటికినీ, సరళ వేగము ఎప్పుడును 
ఇ కన్న శేక్కువగణే యుండిపోవును. గతిజ ఊర. క్ల కిని. శేణి అకార 
మున వి స్తరింపచేసిన, న 
mee: mo” 3 mo y: 
Te "ల్‌ య 


అను 'గ్రేణిని పొందుదుము. 


2 
ఏకాంతముతో పోల్చిచూడ ల తక్కువ అయినపుడు సాస్‌ వడా 


యక యాంత్రిక శాస్త్రమున. చివరిదిగ వరిగణెంపబడు. నట్టి శెండవ 
దానితో పోల్చిన, ఈ వదములయందు మూడవది ఎల్లప్పుడునూ చిన్నది 
గనే యుండును, మొదటి పదము 162, సరళ వేగమగు. ఇ పద 
మును కలిగియుండదు. సరళ వేగముమీద (ద్రవ్యకణము యొక్క ఊర్జ 
ఎట్టు అధారపడినది అను (ప్రశ్నతో మాత్రమే మనము సంబంధము పెట్టు 
కొని యున్నచో ఆ మొదటి పదమును మనము పరిగణింప వలసినదిలేదు. 
తరువాత దానియొక్క ముఖ్యావళ్యకతను గూర్చి ముచ్చటింతుము. 
విశిష్ట సాపేవశా సిద్ధాంతము తోవజూపిన సర్వసామాన్యస్వథావము 
యొక్క అతి ముఖ్యమైన ఫలికము [ద్రవ్యరాశి అను భావముతో సంబం 


ధించి యున్నది. సాసేషశా సిద్ధాంతము, (ప్రవేశించక పూర్వము, 


సాజేఠశా సిద్ధాంతము యొక్క సార్వత్రిక ఫలితములు 47 


(వ్రఛానముతైైన శెండు స్థిరశా సూత్రములను భౌతిక శాస్త్రము గుర్తిం 
చెను. అనగా ఊర్జ స్థిరతా నూత్రము (ద్రవ్య స్థిరతా సూత్రము. ఈ 
కెండు ముఖ్య సూత్రములు పరస్పరము సంపూర్ణ న్వతంత్రముగ నున్నట్లు 
న్పించును. సావేవతా సిద్ధాంతము వలన ఒకే నూత్రములో అవి ఐక్య 
మొనరింపలడెను. ఈ ఐక్యత పర్పడిన విధానము, దానికీయవలసిన 
నిర్వచనము, ఇప్పుడు నంకి _వ్థమ'గ మనము సమాలోచింతము. 


K నిర్ణేశాంక విధానమునకు సంబంధించియే కాకుండా, Kకి 
సాచేతించి, ఒకే తీరున సాగు చలనస్థితి నున్నట్టి ౫" నిర్దేశాంక విధాన 
మునకు సంబంధించి కూడా, లేదా, నంఊి_ప్పముగా .(పతియొక్క 
గౌలిలియన్‌ నిద్దేశాంక విధానమునకు, సాపేడమున కూడా ఊర్జ స్థరతా 
సూత్రము సరివడునని నిర్వచనము సావేకతా సిద్దాంతమునకు విరుద్దముగ, 
ఒక విధానమునుండి మరియొక విధానమునకు మారుటలో లాఆ౭న్‌ట్‌ జ్‌ 
రూపాంతరము నిర్ణ యాంళముగనున్న ది. 

మాక్సు వెల్‌ విద్యుత్‌గతి శా_స్త్రమునందలి' [వధాన సూతముల 
తోడి సంయోగమున ఈ పూర్వ సిద్ధాంతముల నుండి నూజ్యుతరమగు 
సమాలోచనలవలన, ఈ దిగువ సారాంశము లభించును. సరళ వేగముతో 
మార్పు లేకుండా, ఆ సరళ వేగము తో, కదులుచున్న వస్తువు వికిరణ 
రూచేన 30 ఊర్టను అవళోపించిన?, ఫలితముగా ఆ వస్తువు 

Eo వ 


V1— 
లన, J 
వస్తువుయొక్క గతిజ ఊర్ణకుడై న నొసగబడిన ఉక్తిని బట్టి నమాలో 
చించిన, వస్తువుకు ఊడ్డ (171-20 (ఇ | 
7 


మొత్తమునకు ఊర్జ పెంపొందించుకొనును. 


క 7 
VY 1— 2 క 


(1) వస్తువు కదలుచున్న నిశ్రేశాంకమునుండి నిర్భయింవ బభడునపుడు గ్రాం 
(గ్రహింప బడిన, ఊర్భ. 1 


48 విశిష్ట సావీతశా సిద్ధాంతము 


ఈ విధముగా, , సరళ వేగముతో కదులుచున్నట్టి (హాహ 


డం 
(ద్రన్యశాళియయిన వస్తువు కలిగి యుందునంత ఊర్జను అవ జత కలిగి 
యుండును, ఒకవ స్తువు 80 ఊర్జ మొత్తమును (గ్రహించిన యెడల వస్తువు 
యొక్క జడ (దవ్యరాళి (త్త మొత్తముమీద "వెరుగును. ఒక వస్తువు 


యొక్క అడశ్వ ద్రవ్యశాశివస్తీవుయొక్క ఊర్జయందలిమార్చునకు అనుగుణ 
ముగ మారునేశాని, స్థిరముగా నుండదు. వ స్తువిధానముయొక్క జడత్య 
(దవ్యరాళి, దానియొక్క ఊర్జా పరిమాణముగాకూడా పరిగణింపబడవచు, 
ఒక పద్దతినున్న |ద్రవ్యస్థిరత ఊర్జస్టిరతా సూ[త్రముతో అలిన్నత్వము సాధిం 
చును. ఊర్జను (గ్రహించుట గాని విసర్జింటగాని జరిగింపకున్నచో ఈ 


ms? Eo 
పద్ధతి యుక్తి యుక్షమయినది యగును. ఊర్జ ఊఫ్యక్తిని VT 
లక 


అను తీరున ఉళల్లేఖించిన, ఇంతవరకునూ మన -దృష్టిని -ఆకర్షి ంచిన 7162 
పదము, £0 ఊర్జను ళోషించుటకు ముందు వస్తువు కలిగియున్న ఊర్ణకన్న 
లీన్నము కాదని |గ్రహింతుము". 

ఒక (కమమునకు మనము బద్ధము గావింవగలిగిన కఊర్జ నందలి 
మార్పులు-జడ|దవ్యరాశి విధానమందలి మార్పు గుర్తింపళలుగునంత 
చెద్దవిగ కాలేని కారణమున, (వన్తుతము, [ప్రయోగముద్వారా, 
ఈ సంబంధము యొక్క తారతమ్య మూహించుట సాధ్యము కాదు. 
సూటిగా (1920; 49 పుట యందలి గమనిక చూడుడు.) ఊర్భ మార్చు 


త్‌ 
దలకు ముందు ఉండిన [ద్యరాళితో పోల్చి చూచిన, (హ్వా 


సూజ్యాతినూ క 


ముగ నుండును, ఈపరిస్థితి కారణముననే (ద్రవ్య స్ట్‌రత యుక్తియుక్తమై 
త్రనకుశానై నిలువగల సూత్రము, అని విజయనంళముగా స్థాపింవ 
తేకున్నారము. 


(1) వస్తువుతో కదలుచున్న నిస్థేశాంక విధానమునుండి పరిశీలించిన 


సాపేదతా సిధ్రాంతముయొక్కా సార్వ(తీక ఫలితములు 49 


ముఖ్య స్వభావము గూర్చి తుది అభిప్రాయమును పొందు వల 
తుము. [మధ్య యానము (ప్రమేయము లేకుండా] న్యూటన్‌ గురుక్వా 
కర్టణ నూూత్రమునకు చె_దిన మాదిరిని, దూర సంభుటనలు యుగవత్‌ 
శకాలి;ములగు నట్టి రీతులు లేవు అను గాఢ. విశ్వానము థౌతిక శాస్రవేత్త 
లందు కలుగుటయే విద్యుదయ స్కాంతపు దూరపు చగ్యను గూర్చి 
ఫారడే. మాక్సు వెల్‌ + గావించిన వ్యాఖ్యాన విజయము యొక్క. ఫలిత 
మయ్యిను. సాపేవశా సిర్ధాంతానుసారము, దూరమున కాంతి సరళ 
వేగముతో జరుగు చర్య దూరమునందు యుగపత్‌ కాలిశమగు చర్యజరుగు 
స్థలమును, లేదా, అనంత (ప్రసార గమన సరళ వేగముతో దూరమునందు 
యుగవత్‌ కాలికమగు చర్య జరుగుస్థలమును (గ్రహించును. ఈ సిద్ధాంత 
మున సరళ వేగము ప్రథానపా|త్రను ధరించునను వాస్తవిక సంఘటనతో 
నంబంధించి యున్నది, ఈ ఫలితము సార్వత్రిక సాపేమతా సిద్ధాంతమున 
పవిధముగ సంన్కరింప బడినదియూ కెండవ భాగమున పరిశీలింతము. 


గమనిత:ఆల్భాకణములు, పోటానులు,డూటిరానులు,న్యూ|ట్రానులు, 
గానూ కిరణములవలన, మూల ద్రవ్య విఘట్టన స్థలమైన ,కేండ్రియ , రూపాం 
తర కిరణ |క్రమములు, (పవేశించుటలో, ై=6?సంబంధముతో 'వ్వక్త 
పరచబడిన ఊర్జ (ద్రవ్యరాళులతుల్య ఫలము విశేషించి రూఢి అయినది. 
ఘుట్టిత కణము (ఫోటాను) యొక్కగతిజ ఊర్హ యొక్కద్రవ్యరాశి తుల్య 
ఫలముతో కలిసిన, (ప్రతి ఘటిత (ద్రవ్యరాళులమొత్తము, (ప్రతిఫల అబ్బ్దమూ 
లైన ద్రవ్యరాశులమొ త్తము, కన్న ఎప్పుడునూ ఎక్కువగనే యుండును. 
ఇక అేడా-ఉత్చాదితములయిన కణములయొక్క_గాని లేక విముక్తమైన 
విద్యుదయస్కా.ంతపు ఊర్జ (౪=ఫోటానులు) యొక్కగాని చెందిన గతిజ 
ఊర్జయొక్క- (ద్రవ్యరాశితుల్య ఫలమైయున్నది. ఇదే విధమున, ఛారా 
పాతముగా, విచ్చిన్న మగుచున్న వికిరిణ శీలముగల అణువుయొక్క (ద్రవ్య 
రాశి-ఉక్చాదితములయిన కణములయొక్క గతిజ-ఊర్జ(ఫోటానుల ఊర్జ) 
యొక్క (దవ్యరాళుల మొత్తముకన్న ఎవ్పుడునూ, ఎక్కువగనే ఉండును. 


50 విశిష్ట సాపేమళా సిర్రాంతము 


శేంద్రకీయ అభిక్రియలలో బహిర్గ్షతములయిన కిరణముల- యొక్క ఊర 
(డ్రమాణములు, శాద్భృళములయిన అభి క్రియలకు చెందిన సమీకరణములతో 
కలగలిపి, అధిశాంళము వఅకునూ, కచ్చితముగ అణుభారముల విలువ 
శేర్పరచుటకు సాధ్యపడుచున్న ది, 
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అనుభవము _విశిష్టసా పేక్షతా సిద్ధాంతము: ప 

విశిష్ట సావేవశా నిద్ధాంతము అనుభవము వలన ఎంశవరకు నిల 
కెట్ట బడినది? ఫిజ్యు (ప్రధాన [ప్రయోగ నందర్భమున' “లోగడ ఉదవారిం 
చిన కారణమున ఈ |ప్రళ్నకు సమాధానమిచ్చుట నుకరముశాదు,:మాక్సు 
జెల్‌ ల్లారెన్‌ట్‌ జ్‌ యొక్క విద్యుదయస్కాంత దృగ్గోచర సిద్దాంతము 
నుండి విశిష్ట సాపేదతా సిద్ధాంతము రూపించినది.. ఈ విధముగా, విద్యు 
దయస్కాంత సిద్ధాంతమునకు బలమొసంగు అనుభవగత సంభవములన్నియు 
సాచేతశా సిద్ధాంతమునకు ఊత మొనగును. సిర నమ్మతములనుండి మన 
లను చేరుచున్న కాంతి మీద మెరపు (ప్రభావ ఫలితములను మును ముందుగ 
చెప్పగలుగు శక్తిని సావేశతా సిద్దాంతము సమకూర్చుచున్నది. ఈ లి 
తములు మిక్కిలి సూచ్శువద్ధతిని పొందబడినవి. మరియు ఆ స్థిర నజత్ర 
ములను నిన్టేశించి భూమియొక్క సాపేమ చలనమునకు కారణ భూతమై 
సూచింపబడిన ఫలితములు అనుభవనునకు అనుగుణ్యముగా ఉన్నట్లు కను 
గొనబడినవి. స్థిరనదత్రముల యొక్క స్థానముల దృశ్యమాన వార్షిక 
చలనము సూర్యునిచుట్టు భూమి తిరుగుటవలనను, వాటినుండి మనలను 
చేరుచున్న కాంతి నర్ణముమై భూమికి సంబంధించి వాటియొక్క. 'సాపేత 
గతుల యొక్క ఉకియాంగముల (Radial Components) (ప్రభావమును 
మనము అన్వయించ వచ్చును. డాన్లరు సిద్ధాంతము చొప్పున భామీయ' 
(వకాళోర్గనుము వలన వర్ణ క్రమ కేఖలు ఉచ్చాదింవ బడినపుడు ఆ వర్ణ 
(కమశేఖల యొక్క_ఉపకితో స్థరనజత్రములనుండి మనకు పంపబడిన వర్ణ 
శ్రమ శేఖల స్థానములను పోల్చిచూచినచో, కొలదిపాటి స్థానభేదము 
వెనుకటి ఫలితముగ న్య క్తమగును. మాక్స్‌వెల్‌ లారెన్‌ట్‌జ్‌ సిద్ధాంత 
ముతోపాటు సాపేదతా సిద్ధాంతమునకు అనుకూలముగనున్న (వియోగ 


ర్‌2 విశిన్ల సాేవతా సిద్దాంతము 
ప్‌ ధ్‌ 


పూర్వకవ గు వాదములు లెక్కకుమీరి ఉదవారింవ జాలనన్ని ఉన్నవి. 
అన శవమునందువరీ వకు పెట్టినపుడు మాక్సు వెల్‌ లా ెన్‌ ట్‌ జ్‌ సిద్ధాంతమును 
మించి మరి పయితర సిద్ధాంతము నిలువలేదు అను నంతగా నై డ్వాంతిక 
సాధ్యతనవి వాాన్తవముగ నియమిత మొనర్చుచున్నవి, కానియొక ఉవ పరి 
కల్పనము అనగా సావేడతా సిద్ధాంతము ఉపయోగింపకుండ చానికజే 
భిన్నముగ కనబడు పరికల్బనమును [పవేళశవెట్టుట వలన లాశెన్‌ట్‌జ్‌ 
సిద్ధాంతముతో వ్య క్త పరచుటకు ఇంత వరకు లభ్యమయిన (వ్రయోగనసిద్ధము 
లగు విషయములు. రెండు తరగతులుగ నున్నవి, i 


శేడియో ఛార్మికత గల వదార్థములనుండి బహిల్లతమగు శ కిరణ 
ములు అత్యల్పమగు జడత్వము, అతి వి_న్మృతమగు సరళ వేగముగల బుణ 
విద్యుదావేళ కణముల (Electrons)తే కూడియున్న వి, విద్యుదయ 
సాంత చేత్ర [ప్రభావము (క్రింద ఈ కీరణముల విశేషమును వరీడించుట 
వలన ఖచ్చితముగ ఈ కణములయొక్క చలన ధర్మమును మనము శెలును 
కొన గలుగుదుము. 


ఈ ఎలశ్ట్రానుల గురించిన నై జ్ఞాంతిక |ప్రస్థావనము .నందు విద్యుద్గతి 
© ము. ఠి గె 

శాత్ర్రుసిద్ధాంత మే వాని న్వభావమును గురించి వివరించ లేకున్న దె, ఇందు, 
వలన మనయొక్క చిక్కును ఎదుర్కొనవలసి వచ్చినది. ఎందుచేతననగా. 
నజాతి విద్యుత్‌ దవరాసుల పరస్పరము విళర్షించును. = కనుక మనకు 
ఇంతవరకును అగమ్య గోచరములయిన న్వభావముగల ఇతర శక్తులు దాని 
మధ్యను వనిచేయకున్న యెడల తమ పరన్చర వికర్ణణ (భావమునకు 
లోనై ఎలగ్రానులు అవళ్యము చెల్లాచెదురు కావింపబడును. ఎలక్ట్రాను 
నిర్మాణాంగికములయిన విద్యుత్‌ (ద్రవ్యరాసుల మధ్యసాపేవతళా దూరము 
ఎలక్ట్రైను చలించుకాలము మార్పు అందకుండిన ఎడల (సాంప్రదాయక 
యాం (త్రిక ళాస్త్రిక వరిభానను దృఢ సంబంధము) అనుభవ విరద్ధమయిన ఎల 


1. గురుత్వాకర్ష ౧ శక్తులవలన ఎల్టాాను మొక్క విద్యు(ద్రవ్య రాసులు 
gos న్‌ 
కట్టువడి యున్నవను నూధిరి సార్వత్రిక సాపేడళా సిద్ధాంతము. వెలునరించును, 


మంట 


తా 


అనుభ వము _వీశిష్టసాసేశతా సిద్ధాంతము క్‌తి 


శ్రునుచలనసూ తము మనకులభించును గమ్యమగును. "కేవలము మామూలు 
దృక్పద్దతి ననునరించి, చలన దిశాధిముఖముగా ఎ*శ్ఞ్రాన్ను ఆకృతి నంకోచ 
మునకు పొలగుశనియు, పతత్‌ చలన ఫలితముగా సంచికుతమయిన నిడివి 


V7 [a అనుఉ_క్రిని అనుగుణముగనుండునను పరికల్పనిమును పాచ్‌.ఎ. 
లాశెక్‌ టల్‌ మొట్టమొదట (పవేళ చెన్టాను. (ఇటివల నునిశితముగ ధృవ 
పరచబడిన ఒక విశిష్ణచలన సూత్రమును.) విద్యుద్గతి శాస్త్రీయ విషయ 
ములలో సమర్థిం వబడరాని దానిని ఈ వరికల్పనము మనకు ఇచ్చుచున్నది. 

ఎల్ట్రాను యొక్క నిర్మాణమునకు చర్యలకు నంబంధించి ఏవిధ 
మయిన విశిష్ట కల్చనముల అవనరములేకుండా అకేచలన నూ[తమునకు 
సా-వేమతా సిద్ధాంతము (తోవచూపుచున్నది. ఫిజ్యు (ప్రయోగమునకు నంబం 
ధించి పదమూడవ (వకరణమున 'తాదృళ్యమగు నిళ్చయమునకు మనమువచ్చి 
యుంటిమి. (దవముయొక్క భౌతిక న్వభావమునకు సంబంధించిన వరి 
కల్పనల: సహాయము అవసరము. లేకుండ సౌచేతశా సిద్దాంతము వలన 
తతృలితము ముందుగ నే నూచింవబడినది. 


థౌమీయ (ప్రయోగములందు అంతరాళమున భూమియొక్క చల, 
నము గోచరము కాగలదా లేదా అను (వశ్నలోగడ మనము ఉదవారించిన 
విషయములు కూడిన రెండవ వర్గము ఒనగును. ఈమాదిరి. ప్రయత్నము 
లన్నియు వ్యతి కేక ఫలితములకు దారితీయునని అయిదవ (వకరణములో 
ఇంతకుముందే అభి ప్రాయమొనగితిమి. సాపేకతా సిద్ధాంతవు (పవేళము . 
నకు ముందు వ్యతి కేక ఫలితమును నమాధాన వరచుట ఇప్పుడు చర్చించ 
బోవు కారణముల వలన, కష్టముగ నుంజెడిది. ఒక సూచిత వస్తువునుండి 
మరొక సూచిత వస్తువునకు మార్చుటయందు గెలిలియన్‌ రూపాంతరము 
నందలి (ప్రాధాన్యత గూర్చి ఎట్టి నంజేవామయిన కలుగుటకు తరతరాల 
నుండి కాలము స్థలము గురించిన చైమనన్య భావము సమ్మతి చూపలేదు. 
K సూచిత వస్తువునకు మాక్స్‌వెల్‌ లాశెన్‌ట్‌జ్‌ సమీకరణములు నరి 


క్‌ విశిష్ట సాపేవతా సిద్ధాంళము 


వడునని ఊహించి 5, 16 __నిస్టేశాంకములముధ్యను గెలిలియను రూపాం 
తర సంబంధములు ఉన్నవని అనుకొనినయెడల K కి సంబంధించి సమాన 
గతిని చలించుచున్న K' సూచిత వస్తువునకు మాక్స్‌వెల్‌ లాశెన్‌ట్‌జ్‌ 
సమీకరణములు నరివడవని కనుగొందుము. ఈ నిధముగ గలిలియన్‌ 
నిశ్హేశాంక, విధానము అన్నింటిలో ఒకానొక చలనస్థితికి అనువైన 35 
అనునది భౌతికముగ (పతిలేనిదిగ కనిపించును. అంతరాళమున కల్పిత 
మగు ఈథర్‌ తో సంబంధము కల్పి  నిశ్చలతనున్నట్లు పరిగణించి 
భాతికముగ ఆ ఫలితమునకు అర్థవివరణ మొసగబడినది. అంతి౭మే కాకుండా 
Kక8 సాపీవముగ చలించు ఈ నిర్దేశాంక విధానములన్నియును 
ఆ ఈథర్‌ కు సంబంధించి చలనమున ఉన్నట్లు సరిగణింపబడవలసి వచ్చెను. 
ఈథర్‌ నకు అభిముఖమగు K' చలనమునకు (15కు సాపేవముగ ఈథర్‌" 
డ్రవావాము), 9 సావేడముగ. సరివడునని ఊహింవబడిన్‌ క్లిష్టతర 
న్యూశములు ఆరోపింపబడినవి. ఖచ్చితముగ చెప్పవలెననిన అటువంటి " 
ఈథర్‌ |ప్రవావాము భూమికి సాచేతముగకూడ ఉన్నట్లు ఊహింపవలని 
యుండును, చాలకాలమువరకును, భూమి ఉవరిభాగమున' ఈథర్‌ 
(వ్రవావాముయొక్క. ఉనికిని వరిళోధించుటకు భౌతిక శా_న్త్రజ్జులు. తీవ: 
ప్రయత్నములు గావించిరి. ముఖ్యముగ గుుర్తింపదగిన, ఈ [ప్రయత్నము 
లలో నొకటిని, తిరుగులేదని తోపించునట్టి యుక్తి వద్దతిని మైశేల్‌ నన్‌ _ 
కల్పించెను. దృఢమైన వస్తువుమీద పరావర్తన తలములు పరస్పరము 
అభిముఖములుగ నుండునట్లు రెండు ఆడ్డములను అమర్చబడినట్లు ఊహిం | 
పుడు. ఈథరునకు సంబంధించి, విధానమంతయు నిళ్చలత నున్న యెడల, 
ఒక అద్దమునుండి మరియొక అడ్ధమునకు పోయివచ్చుటకు, నిర్దుష్టమగు ' 
నిశ్చితమయిన కాలము ౯ ఒక కాంతి కిరణమునకు పట్టును. అయనవ్ప 
టికిని అద్ధములతోకలసి ఆ వన్తువు ఈథరునకు సాచేకముగ కదలుచున్న 
ఎడల ఈ విధా క్రమమున కాలము స్వల్పవ్యశ్యాసముతో T' అని. గణన 
పద్ధతిని కనుగొనబడినది. ఇంకను మక్‌యొక విషయము... ఈథరునకు - 
నంబంధించిన సరళచేగము అని ఈయబడిన అడ్డముల తలములకు 
నమాంతరముగ వస్తువు కదులుచున్న వుడుకం లు లంబముగ వస్తువు చలించు 


దతా సిచ్చాంతమ 
'ప్రసా-పేడా సిద్దాంతము రక్‌ 


నపుడు T' కాలము ఛేదించునని గణనపద్దతిని చూసింపబడినది 
"శెండు కాలనులకును అంచనా 


ఈ 
(చ్రకారముగల తేడా అతిస్వల్పము. 

వ్యతికరణ వద్దతితో ఈ స్వల్పమయిన జాను కొనిపెట్టుటకు మైశేల్‌ నన్‌, 

మోర్లే అనువారలు (ప్రయోగము సల్సిరి. ఈ డ్రయాగము న్యతిశేక 

ఫలము నొన7ాను. అది భౌతిక శాస్త్రవేత్తలను దిగను చెందించెను. 
ఈథరుసకు సాసేడముగనుండు వస్తువు చఆనను చలనపు దిక్కుగా వస్తువు 
నకు సంకోచము కలిగించుననియు మైన ఉదవారించబడిన కాల వ్యశ్యాస 

మును సరిపుచ్చగలిగినంత సంకోచము డఉండుననియు అనుకొనుట మూల 
మున లాశెన్‌ట్‌జ్‌ ఫిట్‌ జరాజ్డు అను చారలు నిద్దాంతమును ఈ చిక్కునుండి 
తప్పించిరి. సావేడతా సిద్ధాంతరీశ్వ్యా ఈ కష్టము సాధింపబడిన క్రమము 
సక్రమమై యుండునని పం(డెండవ (పకరణములోని చర్చతో పోల్చి 
చూసిన తెలియుచున్నది. కాని సాపేడశా సిజ్ఞాంతమువలన ఈయబడిన 
వివరణ విధానము సంతృ ప్తికరమైనది. ఈ సిజ్ఞాంశానుసారము ఈథరు 
అభ్మిపాయము (ప్రవేళము కల్పించుటకు (వత్యేళముగా అభిమానింవబడిన 
(సాటిలేని) నిద్షేశాంక విభానమువంటిది పదియులేదు. కనుక ఈథరు 
(వవావాముగాని దానిని బుజువుచేయు (వ్రయోగముకాని ఉండ నేరవు 

కనుక ఇందు విశిష్ట మగు వరిశల్పనల |ప్రవేళములేకుండ చలించు వస్తువుల 
సంకోచము సిద్ధాంతముయొక్ళ రెండు ముఖ్యనియమములనుండి అనుగమిం 
చును.. విషయమునకు సంబంధించిన ఒకానొక సందర్భమునందు ఎన్నుకొన 
బడిన సూచిత వ స్తువునకు సంబంధించిన చలనముతప్ప విడిచి, ఈ సంకోచ 
మునకు సంబంధించి (మన మంతపాటి చేయజాలని) ఒక ముఖ్యకిలక 
మును (వాని కేవిధమయిన అర్థము ఆెలుపలేము) చలనముకాదని మనము 
కనుగొందుము. ఈ విధమున భూమితో చలించు నిద్దేశాంక విధానమున 
కయిన మైకేల్‌సన్‌,. మోళ్లే అడ్డముల విధానము కుంచింపబడలేదు. 
వైగా సూర్యునకు, సాపేవముగ నిళ్చలతనున్న నిచ్దేశాంక విధానము 
నకు కుంచింపబడినది, 


LF 
మిన్‌ కౌస్కీ - చతుర్మితియ అంతరాళము 


గణిత శాస్త్రములో |ప్రజేశములేని యతడు చతుర్మితీయ వస్తువుల 
మాట వినినంతనే భూతముల భావనతో మేలొల్పబడినచాడు భయకంప 
నలకు లోనయినట్లుగా కన్చించును. అయినప్పటికి మనము నివళించు 
(వపంచము స్థలకాలముల బద్దమయిన చతుర్శితీయ ఏకాండము అను (ప్రవ 
చనమునకు మించి, సామాన్య (ప్రవచనము మరొకటిలేదు. 

శ్చలము [శ్రిమితియముగు పకాండము, శ 9 2 అనబడు మూడు 
అంక ముల మూలమున (నిర్దేశాంక మూలమున) ఒక విందువుయొక్క ఉనికి 
(నిశ్చలత నున్నపుడు) వివరించుటకు సాధ్యమగుననియు, ఆ మొదటి 
బిందువుయొక్క ౫ ౫౫ ₹ విలువలకు మనము ఎన్నుకొనదలచినంత సన్ని 
హితములో వరున వెంబడిని శ్నృ్యా, ₹1 వంటి నిర్దేశాంకముల మూల 
మున ఉనికిని వివరింపదగిన అనిక్థారికమగు బిందువుల సంఖ్య ౫9 శ 
నిందువునకు పరిసరములో ఉన్నవనియు వై (వవచనమున. మన ఛావమై, 
యున్నది. ఈ రెండవ ధర్శముయొక్క శీలమును ఉద్దేశించి పకాండము - 
అని మనము భాషితుంము. , మూడు నిశ్రేశాంములున్న యాదార్థ్య్యము 
గొని దానిని (త్రిమితీయముగ నున్నట్లు (ప్రవచింతుము. 

మిన్‌ కౌష్కీవలన సంతి _ప్హముగా (ప్రపంచము అను వ్యహరి౭పబడు 
భౌతిక దృగ్గోచర (ప్రపంచము స్థ్రలకాలధావముతో నవాజసిద్దముగ చతు 
ర్వితీయముగ నున్నది ఎ.దువలన అనగా శృ » శ అను మూడు స్థల 
నిర్ధేశాంకములు / కాలము విలువగల ఒక కాల నిన్చేశాంకము వేరు, 
వెరసి నాలుగు అంకముల (ప్రతి సంఘటనయు వివరింపబడునట్టి (పత్యేక 
సంఘటనలతో అది కూర్చబడినది. ఈ భావమునకూడ (ప్రపంచము ఒక 
పశాండ మే. ఎందుచేత ననగా మొట్టమొదట ఊహించునట్లు ఒక సంఘ 
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టనయొక్క. ౫ శల నుండి. అనిక్చితమయిన స్వల్ప మొత్తమును 


లేదించు న్యా శ్వ €1 నిస్త్రశాంకములు. కలిగి తీసుకొనవలసినన్ని 
నంఘటనలు (వతి సంఘటనకు ఉన్నవి. కనుక ఈ భావమునకూడ (ప్రవం 
చము ఒక పకాండము. సాేతశా సిద్దాంతము చాడుకకు శాకనుందు 
సల నిన్చేశాంకములతో పోల్చి చూచిన తద్భిన్నమయిన అతిన్వతం|త్ర 
మయిన పాతను కాలను ధరించెను వాదస్తవికమయిన ఈ సాతువున 
భౌతిక జాస్హ్రమునందు (స్రసంచమును చతుర్శితీయమయిక సకాండముగా 
పరి“ణించుటకు నునము అలవాటు పడియుండలేదు. న్వతంత్రమయిన 
పకాండముగా కాలమును పాటించుట మనకు పరిపాటి అగుటకు ఇదియే 
కారణము. వాస్తవిక విషయమున సాంప్రదాయిక యాంత్రిక శాస్త) 
మున కాలము స్వతం|తము కలది. అనగా పరమావధి కలది. 


నిశోగాంక విధానమునందలి చలన విధులకును డినికికిని నంబంధిం 
చక స్వతంత్రించి యఘుండెను. 7'=/ అను గెలిలియన్‌ రూపాంతర 
సమీకరణముల తుది నమీకరణమున ఇది వెలునరింపబడుట మనము గమ 
నింతుము. 


సాజేడశా నిజ్చాంతానుసారము కాలము స్వతంత్రత పోగొట్టబడి 
నది. కనుక (ప్రపంచముగూర్చి చతుర్మితీయ విధానమున ఊహించుట 
సాచేతళా సిదాంతమున స్వాభావికమై యున్నది. ఈ విషయము 


లాశెన్‌ట్‌జ్‌ రూపాంతర సమీకరణములలో వాల్లవదానివలన చూవబడినది. 


U=t—7 
జ 
ఫీ జాల 
cz 


ఇంకనూ ఈ సమీకరణమురీత్యా 1కు సంబంధించి కెండు సంఘటనల 
కాలవ్య'శ్యాసము ఓ అంత క్థితమయినను, K' సంబంధిం చిన ఆ రెండు 


సంఘటనల  శాలవ్యశ్యానము గ సాధారణమగా తిరోధాన 


ర్‌నీ విశిష్ట సా-పేవతా సిద్దాంతము 


యొందదు. 1కి సంబంధించి కేవలము రెండు సంఘటనల స్థలదూరము 
K'క నంబంధించి అవే సంఘటనలయొక్క కాలదూరముగ ఫలించును. 
కాని సాచేతశా సిద్దాంతవు (క్రమాభివృద్ధి ని ముఖ్యమయిన మిన్‌ కౌస్కీ 
పరిశోధన (వై, వివరణమునందు లేదు) సాచేతశా సిద్దాంతము యొక్క 
చతుర్శితీయమగు. శ్థలకాల పకాండము అతిముఖ్యములయిన [క్రమధర్మము 
లలో యూక్లిడ్‌ శేభా గణిత? స్థ లముయొక్క (త్రిమితీయ పకాండ 
మ తో అత్యంత సంబంధముచూపును. ఇదియే అతడు గుర్తి చిన వాస్త 
వము. అయినప్పటికిని ఈ సంబంధమునకు తగిన (ప్రాముఖ్య మొసంగు 
టకుగాను ( 7 శాల నిర్దేశాంకమునకు బదులు ₹/7.6[ అను ఊవో 
మా(త పరిమాణమును 7 కాల నిద్దేశాంకము స్థానే మనము |ప్రతికేపింన 
వలెను. ఈ పరిస్థితులలో విశిష్ట సా.వేదళా సిద్ధాంతము యొక్క అవసర 
ములను సంతృన్తిపరచు స్వాభావిక ధర్మములు గురించి మూడు నిర్దేశాం 
కములు వహించు పాత్రనే, కాలనిద్దేశాంకము వహించు గణితశాస్త్ర 
రూపములను ఊహింపతగును. మామూలుగా యూక్లిడ్‌. రేఖా గణితము 
నందలి మూడు స్థల నిద్దేశాంకములకు ఈ నాలుగు నిర్దేశాంకములు, 
సరిగా సరిపడును. మనకుండు జ్ఞానమునకు ఈ అదనపు పరిజ్ఞానము 
శేక్చిన ఫలితముగా ఈ సిద్ధాంతము సవాజముగనే గణనీయమగు స్పష్టత 
నందుకొన్నది. గణిత శ్వాన్త్రము కానివానికైనను ఇది వీన్పష్టము. 
న్వల్పములయిన యీ సూచనలు మిన్‌ శౌస్కీ సమకూర్చిన ముఖ్యాతి 
ముఖ్యమగు భావమునకు అన్పష్టమగు అభిప్రాయమును మా(్రమే పాఠ 
కునకు అందీయగలవు. _ అదిలేకుండా ముందు పుటలలో (ప్రధాన భావన 
ములు వి_స్తరింపబడిన సార్వత్రిక సాపేతమళా సిద్దాంతపు నుదీర్ణ్య వరివేవము 
ముందడుగు వేయజాలక పోవును. గణితకాస్తాానుభవములేని ఎవ్వరి 
కయినను మిన్‌ కౌస్కీ కృషి. నిస్సందేవాముగా దురవగావామే. కాని 


1 కొంచము ఎక్కువ వివరణములతోకూడిన చర్చను. రెండవ. అనుటంధ 
మున చూడుడు. 
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విశిష్ట సావేమతా సిద్దాంతము యొక్కగాని (వఛానాభిప్రాయములను 
అవగావాన మొనరించుకొనుటశై అతని కృషి యథాతధముగ (గ్రహింప 
వలసిన అవసరములేదు కనుక, దానిని (ప్రస్తుతము ఇంతతో విడిచిపెట్టి, 
"రెండవ భాగము తుదిభాగమున మాత్రమే, దానిని (వ్రప్తావింతును. 


వ్‌ 
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సాపేక్షతా సిద్దాంతపు విశిష్ట సార్వత్రీక మూలనూత్రము 


మన గత నమాలోచనల కన్నిటికి ముఖ్యకీలక మైన మూలనస్ఫూత్రము 
విశిష్ట సావేషత మూలసూత్రము. అనగా, నమచలనము లన్నింటికి 
భౌతిక సావేతత మూలన్యూత్రము, దీని అర్థము జాగ్రత్తగా తిరిగి 


విశ్లేషణ ' మొనరింతుము. 


= అవి మన కొనగు భావమును లకించిన,, సావేదచలనముల (వతి 


“చలనము 'వరిగణింవబడవలెనను సంగతి నర్వదా న్పష్టమగును. 


"తరచుగ వాడిన రైలు కట్ట, నైలు వెన్లై ఉదావారణను ఎత్తుకొని ఉళ 
యశా' నమంజనములగు ఈ దీగువ శెలుపబడిన కెండు వై_ఖరులలో "సంభ 


'వించు' చలనముయొక్కం నిజస్వరూవము వ్యక్తవరుచ వచ్చును. 


(ఎ) - మ్రైలుకట్టకు సాపేతవరముగ వై లుపెట్టి చలనస్టితియున్నది. 
వ్తైలుకట్ర హో "బ్ర తె 


(వ) శైలు వెళ్లకు: సావేమ. పరముగ శైలుకట్ట చలనస్టితి 


యున్నది. 


ఎలో న్వైలూట్ట, వి-లో వైలుపెక్లై సంభవించు చలన 
నిగ్వచనమున నూచ్య వస్తువుగ ఉపకరిరిచును. చలనమున కనుగొనుటకు 
గాని, వివరించుటకుగాని సమన్వితమయిన సమస్య  యింతమా(తమే 
అయిన్యవో నూచ్య వస్తువు వది చలనమునకు వరించునో యనునది, 
తత్వరీ క్యా అంతగా వట్టించుకొనవలనినది లేదు పూర్వమే శెలిసినటుల 
ఇది. సువిదితమే, : తత్యముకూడ స్వయంసిద్ధమే, కాని, భన నరిళోథన 
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లకు ఆధారభూతముగా (గ్రహించిన సాపేవతా. నిద్దాంత ముఖ్యస్న్మూత్ర 
మనబడు, తదతిరిక్షమైన నంక్లి క్షి వ్ప్రనిర్వచనమొతో (గ్రుచ్చి, సమానమని 
తశలచలిడరాదు. - మనము ఉపయోగించిన 'నూత్రము,'” ఏ సంఘటన 
అయినను వివరించుటకు లు చెశ్లునుగాని, శైలు కట్టనుగాని సమాన 
ద్రతివ త్తి త్తితో ఎన్నుకొనవచ్చును అను నిర్ణయముతో ఆగిపోలేము. ఇది 
యును స్వయంనిద్ద మే. _ ఈ దిగువ ద్లాలినిక్తూడ్ర మన్న పయ, _క్షన్నూశ్రము 
'బలవరచు. చున్నది: ---- షు 


(ఎ) “సూచిత వస్తువుగ మైలు కట్టను సై 
(ల) సూచిత వస్తువుగ శైలు 'ెస్టెకు 


ఉవయోగీంచుటవలన 'అనుథవమువలన ' ఆహరించబడిన_ కృతి సిద్ధము 
లగు సార్వత్రిక నియమములను మనము స్తూశ్రబద్దము శావిం చినయెడం 

భాతిక సామాన్య నూ|(త్రములు (ఉదావారణకు యాం త్రిళ్ల శ్యాత్త్ర నియమ 
ములు, శూన్యమున కాంత్మిపనరణ నూ్యూశ్రములు) ్రెండ్సు పకములయం 
దును కచ్చితముగ సారూప్యము కలిగియుండును, ఈ దిగువ _ విధమున 
కూడ దీనిని తెలువవచ్చును, _ న్వభావసిద్దమగు [కమణికలను. కూర్చిన 
'ఛాతిక వివరణములకై_ ఒకటి మరియుకచదానికో పోల్చదగిన మము. అను 
నూచిత న స్తువులలో పవిమైనను "సర్వాత్మనా సమంజనమైనది' కాదు. 
(అక్జాత్తు పప్రత్యేకముగ గుర్తింవబిడినది). . మొదటి నిర్వచనమువలె 
కాకుండ "రెండవది అవసరమైన పూర్వసూ(తముగ నిలువనక్కరలేదు. 
గతినూ చిత వస్తువుల స్వథావముల నిర్ణయమున అది ఆంతర్సావము నందదు. 
'వానినుండి _ఆవారింవబడినదియును కాదు. "కేవలము . అనుభవము 
మా[తమే సమంజస అసమంజసములను నిర్ణయించ గల్లినది. 


ఇంతవరకును భౌతిక నూత్రముల - నిర్మాణమునకు .సంబంధించి 3 
నూచిత వస్తువుల అన్నిటియొక్క సమతుల్యత ఏ ఉపొయమునను నిళ్చ 
యింవబడలేదు, మున ఆలోఛన ఈ దిగువ (ప్రణాళికను అనునరించునధి 


వి?ష్టసార్వ(8క మూల సూత్రము 88 


చలనస్థి తికి సంబంధించి గెలిలియన్‌ నూత్రము అగ్వయించు ' పరిస్థితిలో, 
K నూచిత వస్తువు ఉన్నది అను ధావకల్బనతో తొలుత మనము బయలు 
'జేరితిమి ఒక కణము ఇశర కణములక నుండి చాలినంత దూరములో 
తొలగింపబడి, దానంతట నిరాటంకముగ (స్వేచ్ళగ) విడువబడినచో , అది 
ఒక బుజుశేఖమీదుగ నమవేగముతో సాగిపోవురు. కై కు (7లీలియన్‌ 
నూచిత వస్తువు) నంబంధించి (ప్రకృ్ళలి నూత్రములు సాధ్యమైనంత నులక 
ముగ ఉండవలెను. కాని తోపాటు H' సూచిత వన్తువులన్నిటికిని 
శఈ:అర్థమున (ప్రాముఖ్యత నొనగవళెను, (ప్రకృతి సామాన్య నూ|త్రముల 
నిర్వచన[క్రమమున అవి అన్నియు ]ఓ కు నరినమానముగ ను_డవలెను. 
= అయిన అది వరిభ్రమణ స్వభావమునందని, కేభాత్ముకముగ ' చలనమకలిగి 
ఉండవళలను. ౫కు కచ్చితమగు నమానమైన విలున కలవిగ ఉండవలెను. 
ఈ సూచిత వస్తవుల నన్నిటిని గెలీలియన్‌ వద్దతిని నూచింపబడిశ వస్తువు 
లుగ వరిగణింవవలెను. సాచేడశా సిజ్ఞాంతము మూలసూ[త్రముయొక్క 
సామంజన్యము ఈ నూచిత వస్తువులకు మాత్రమేనని భావింవవలెనేశాని 
తదితరములకు సంబంధించదు (ఉదావారణకు వేరు విధమైనగతిని కలిగి 
యున్న వాటికనుట) ఈ అర్థమున మనము సాపేదళతా విశ్ట ముఖ్య 
నూ[్రము లేక విశిష్ట సా వేమతా సిద్దాంతము అని వ్యవవారింతుము. 
దీనికి భిన్నముగా సార్వత్రిక సాపేక్షతా మూలనూ[తము వలన ఈ 
దిగువ నిర్వచనము అవగాహాన కావించుకొన గోరుదుము. ముందు అెలు 
వబోవు ఈ నిర్వచనము ఈ దిగువరీతిని ఉండును. “*నూచిత వస్తువులు 
౬K, K' మొదలగున వన్నియును వాటి గతిస్టితి ఎటులున్నను భౌతిక 
దృగ్గోచర విషయ వివరణకు (భౌతిక సామాన్య నూత్రములకు రూవము 
కల్పించుటకు) తుల్యములే- _ కాని, మనము ముందుకు సాగిపోవుటకు 
పూర్వము ఈ నిగ్వచన్మక్రమము యింతకన్న అనంతరదళలో వ్యక్తము 
కాగలదను కారణములచే ఈ నూ|శత్రీకరణముస్థానే గుణాత్మక (వథాన 
నూత్రము నిలుఫనగునని సూ చింవలడనలెను, 
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విశిష్ట సాపేమతా సిద్ధాంత మూలతత్వముయొక్క : అవతరణము 
సమం ంపబడినది, కావున సార్వ (తిక సావేమతాసూ (త నిర్మాణ (ప్రేమే 
యమున నిమగ్నమగు (ప్రతి విజ్ఞానియు ఒక అడుగు ముందువేయ సావా 
సించును. కాని, గోచరితము, విశ్వసనీయము, నులభము అగు నమాలో 
చనము కనీనము ఈ స్టి తలో అటువంటి (ప్రయత్నమునందు జయము 
[ప్రస్తుత మే విధముననైై నను, సంశయాస్పదము అనుసూ చనలు కనబడును, 
సమ వేగముతో (ప్రయాణము చేయుచున్న మన 'పూర్వ స్నేహితుడు రై లు 
"వెస్టైళడకు మన మేగితిమని భావింతము, సమ వేగముతో అది సాగిపోవు 
- నంతవరకును, ఆ ర్రైలువెస్టైలోనున్న వ్యక్తి దాని చలనమును గుర్తింవడు. 
అతనికి యిష్ట ము లేకున్నను చలించుచున్నది నైలు కట్ట, నిశ్చలతనున్నది 
శైలు పెస్టై అని (ప్రస్తుతపు సంగతి సందర్భమున. అనుకొనును. ఇంకను, 
విశిష్ట సావేవశా సిద్ధాంత మూలతత్వమురీ త్యా యిట్లనుకొనుట భౌతిక 
దృష్ట్యాకూడ సర్వాత్మనా నమంజము 
నైలు సెస్టెయుక్క సమగతికి ఖిన్నముగ మార్చు ఘటింపబడిన 
యెడల, ఉదాహరణకు, బలవంతముగ |భ్రేకులు వేసినపుడు "వెస్టైలో నున్న 
వ్యక్తి దానికి అనుగుణముగ (ప్రజలమైన ఆఘాతమునకు లోనగును. చైలు 
చెన్టాలోనున్న వ్యక్తికి సొ'పేతముగ వస్తువుల యాం|త్రిక నడవడికి గతి 
మందగింపు సృష్ట ముగ తెలియును. ఇది పూర్వసందర్భమునందు అను 
కొనిన యోర్మతిక నడవడికి భిన్నముగనున్నది. కన్తుక- నిళ్చలతనుగాని, 
నమవగము నున్న నైలు పె స్టైదృష్ట్యా నరిపడిన య్రాంతిక నూూతములు 
అసమ వేగమున సాగిపోవు శైలు పెస్టైకు సింబింధించి సరిపడు యాం తిక 
సూత్రములు ఒకశే అగుట ఆసాధ్యముగ కనబడును, అసమవేగమ తో 
సాగు ర్రైలువెమైకు సంబంధించిన అన్ని సంఘటనలయం దును "గెలీలియన్‌ 
సూత్రము సరిపడదవి స్పష్టమగును. ఇందువలన |పస్తుతము క్లిప్పస్థితిని 
సార్వత్రిక సావేమతా సిద్దాంత మూ ౬తత్వమునకు విరుద్దముగ అసమ వేగ 
గతికి ఒక విధమైన భౌతిక 'వా_స్లవికత ఒప్పుకొనవలసి ఉండుననిపించును. 
కాని, ముందు తెలుపబోవుడానినిబట్టి ఈ పర్యవసానము నిలువజాలదని 
త్వరలో గ్రహింతుము, 
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మనము ఒక రాతిని ఎత్తి విడిచినయెడల అది భూమిమీదనే ఏల పడ 
వలెను? అందుకు సామాన్యముగా వచ్చు. సమాధానము = “అది భూమిచే 
ఆకర్షింపబడినది కనుక ”=“నవ్య భౌతిక విజ్ఞానము ఈ [వళ్నకు వేరు విధ 
ముగ నమాధాశ మొసగును. . విద్యుదయస్కాంత దృగ్గోచర విషయ 
మును విశేష్యకద్దతో కావించిన పరిశీలన ఫలితముగ, ఏదో ఒక మాధ్యమిక 
యానముయొక్క . పన క్తి లేకుండ. "దూరమున [కియాళ క్షి . అసాధ్యము 
అను నిర్ణయమునకు వత్తుము. - ఉదాహరణమునకు "అయస్కాంతము ఒక 
'ఇనువముక్కను .ఆకర్షించినయెొడల_ మధ్యస్థలము కూన్యమైన - సరాసరి 
తద్వారా నఠానరి ఇనుపముక్కమీద అయస్కాంతము పనిచేయునను 
అర్థగణనముతో మనము తృ ప్రివడజాలము. “అయస్కాంత త్రము" 
అని మనము వ్యవవారించునటువంటి ఒక పదార్థమును చుట్టుముట్టిన సల 
ములో వాస్తవికతకు ఒకానొకటి" అయస్కాంతము సముక్చాదించునని 
ఫారడే ఊవోపద్దతికి బలవంతముగ 'మొగ్గుదుము. (ఊహించుట తప్ప 
గత్యంతరము లేని చారమగుదుము) రూఢిగ నిరంకుళత్వమున సాగిపోవు 
ఈ నంఘటన భావమును నమర్జించుటకై ఇచ్చట చర్చించము. నిన్సవి 
యముగ్గానుండుటకన్న ఈ ఊవోసవోయమున వై శ్ఞాంతికముగ విద్యు 
ఎ ్కంత దృగ్గోచర విషయము ఎక్కువ తృప్తికరముగ వివరింప 
బడును, అని మాత్రము ఉదాహారింతుము. _ ఇది విద్యుదయస్కాంత 
తర్భుగముల |ప్రసారమునకు ముఖ్యముగ వర్తించును. గురుత్వాకర్షణ 
ఫలికములుకూడ సాద్భృళ్య పద్దతిని వరిగణింపబడినవి. 


భూమియొక్క చర్యా రాతిమీద సూటిగా కాకుండ వేరు విధముగా 
జరుగును. భూమి తనచుట్టును గురుత్వాకర్షణ ఊేత్రమును కల్పించును. 
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అది రాతివ్వై పనిచేసిన పతనగతి కల్గించును. భూమినుండి దూరదూరము 
లకు సాగపోవుకొలది నిన్సంశయముగ నిశ్చితమైన. సూశ్రానుసారము 
వస్తువువై జరుగు చర్యయొక్క తీవ్రత తగ్గుచుండును, అది మన అనుభ 
చై_కజేద్యము, మన మనుకొనిశట్లు దీని అర్థము “పనిచేయు వస్తువులకు 
రూరముతోపాటు గురుత్వాకర్ష ణ' చర్యయొక్క- తగ్గుదల : సరిగా చూపిం 
చుటకుగాను.. స్థలమున . గురుత్వాకర్షణ మేత “ధర్మములను. విధించు 
నూత్రము లోవరహితము. నిక్చిలమైనట్లుండ- వలయును? - దీని : అర్థము 
'యించుమించు... యిటులుండును. “ఒక వస్తువు” (ఉదావారణమునకు 
భూమి) తన్ను చేరియున్న - పరినరములలో నక్రమముగ ఒక మేశ్రమును 
కల్చించును. గురుత్వాకర్షణ కేత్రములయొక్మ స్థలమునకు. వర్తించు 
ధర్మములను," శాసించునట్టి సూత్రమువలన వస్తువునుండి దూరదూరముగ 
తొలగింపబడు' ఆయా బిందువులయొడ్డ... తీవ్రతయు,. దిళయు. నిర్ణయింప 
బడును, 


మమమ 
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విద్యుత్‌ శేక్రమునకు, అయసాసాంత "క్షేత్రమునకు ఖిన్నముగ గురు 
శ్వాకర్ష ఇజేత్రము గణనీయమగు ధర్మ మును |వ్రదర్శించును, ఈ దిగ్గున 
శారణములశే దాని (వముఖషాత్ర ఆలియవచ్చును. గురుత్వాకర్ష ఇ 
శశ ప్రభావమునకు మాత్రమేలోబడి చలించు వస్తువులు, వాటి మూల 
వదార్థముమీదగాని, వాటి భౌతిక స్థేతమీదగాని వీసమంశతైనను ఆధారపడి 
ఉండనట్టి త్వరణ (డీలశలల౯ంn) ను అందుకొనును. .ఉదావారణ 
మునకు నిళ్చలస్థితి యందుండిగాని, లేక ఒకే ప్రారంభ వేగముతోగాని ఒక 
సీసపు తునక, ఒక కట్టముక్క శూన్యమున గురుత్వాకర్షణ మేశ్రమునుండి శ్‌ 
ఒశేకిరిగ వడును. కచ్చితమైన ఈ సూ(తము ఈ దిగువ సమాలోచన 


దృష్ట్యా యింకొకవిధముగ వ్యక్తి ర్తి శ రింవవచ్చుచు. 


న్యూటను గతి స్లూశ్రములనుండ ఈ (డింది సమీకరణమును, ప్యార్‌ 3 
తమి, శ (1 


శి జడత్య ద్రవ్యరాశి) (త్వరణ ie అ 
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ఇందు జడత్వ (ద్రవ్యరాశి (Inertia 7౫255) త్వరణనుక్న వస్తువు యొక్క 
స్టిరలతణము. గురుశ్వాకర్షణ త్వరణకు కారణఘాతమైవచో ఈ (క్రింది 
థి షు స్‌. 

సమీకరణమును పొందుదుము 


శి ఆ (గురుళ్వ (ద్రవ్యరాశి) ౫ (గురుత్వాకర్షణ చత తీవ్రత) 
ఇందు గురుత్వ (ద్రవ్యరాశి వూగ్విమువలె వస్తవుయొళ్క స్థిర లకణము. 
ఈ రెండు విధములగు సమీకరణములనుండి ఈ ఛలితము లభించును := 


గురత్వ [దవ్యశాళి 


త్వరణ = సల్హ్యా (దవ్యశాళ 


౫ (గురుశ్వాకర్ష ణమేత్ర తీవ్రత) 

ఇక పదార్థముయొక్క- స్వశావముమీద, పరిస్థితిమీడ ఆధారవడ 
కుండ తరణ యుండినయొడల దత్త గురుత్వాకర్షణ షేత్రమునకు సదా 
ఒశే తీరున ఉండినయెడల గురుత్వ ర్రవ్యరాశికిని, జడ డ్రవ్యరాశికిని గల 
నివ్ప త్తి అన్ని వస్తువులకు ఒకశు అయి ఉండవలెను అని మనము అనుభవ 
మున (గ్రహింతుము, తగురీతిని ఎన్ను కొనిన (ప్రమాణములతో ఈ నిప్పు త్తిని 
“మనము వకాంకమునకు సమముగ చేసి కొనవచ్చును. ఒక వస్తువుయొక్కా 
గురుత్వాకర్షణ (ద్రవ్యశాశి దాని జడ (ద్రవ్యరాశికి సమానము. ల 

ఈ ముఖ్యసూ త్రము ఇదివరకే యాంత్రిక శా న్హ్రమున శతెలుపబడి 
నది - అనుటవా స్తవమేకాని అది వివరింపబడలేదు. ఈ దిగువ వా స్తవమున 
.గుర్తించినపుడే తృప్తికరమైన వివరణము లఇించును. జడత్వము లేక 
భారము (బరువు) అని పరిస్థితుల కనుగుణముగ వస్తువుయొక్క ఒకే 
గుణము వ్య క్షమగును, రాబోవు (పకరణమున్న ఈ విషయము సరిగా ఎంత 
వరకు నియమబద్ధమో సావేవళా సిద్దాంతముయొక్క_ సామాన్య స్వీకృత 
పతమునకు ఎట్టు. సంబంధము కలదో నిరూపింతుము. 


20 


జడత్వ, గురుత్వ దవ్యరాశులతుల్యత సాపేక్షతా 
సిద్ధాంతముయొక్క_ సామాన్య గృహిత మునకు-వాదముగ 


₹ళిలీ ప్రాతిపదిక స్యూశ్రమునకు కావలసిన వరతులన్నియున్లు, 
ఇంచుమించుగ సరిపోవుటుల, నదశ్రములు తదితర గురుతర (ద్రవ్యశా 
శులనుండి తొలగింపలడిన శూన్యమైన స్థలభాగ మొకటి మన ముందున్నట్టుగ 
ఊహింతము. నిశ్చలతనున్న బిందువులు నిళ్చలత్యమునను సమ వేగముతో 
సరళ శేభాగతినున్న బిందువులు శాశ్వతముగ చలనమునను, సాపేకముగ 
నున్న ఈ స్థలభాగమునకు (ప్రపంచము) గెలెలియన్‌ సూచిత వస్తువుకు 
ఎన్నుకొనుట అపుడు సాధ్యమగును. గది, గదిలోవల పరిశీలకుడు, వరిశీ 
అకునకు వలసిన పరికరములు కలవనుకొందము. అట్టి గదిని పోలిన ఒక 
విశాల మందసము (వెన్టైను సూచిత వస్తువుగ ఊహింతము. గురుశ్వా 
కరణము ఆ పరిశీలకునకు స్వభ్హావసిద్ధముగ నుండదు, అతడు దారము 
లతో తనను ఆ మందనవు [కింది పలకమునకు బిగించుకొని యుండవలెను, 
'తేనివషమున [కింది పలకమునకు కొంచెము ఘాతము కల్లిన ఆఘాతము 
అతడు గది వై భాగమువైవు (కప్పునకు) మెల్లగా లేచుటకు కారణభూత 
మగును. ఆవెళ్లై మూత మధ్యభాగమునకు వెలుపలితట్టున ఒక కొక్కెము, 
శాపడము చేయబడినది. దానికొక (తాడు కట్టబడినది. ఇకజఒక|ప్రాణి (అది ఏ 
పాణి అను విషయముతో మనకు నిమి_త్తములేదు) స్టీరమైన శక్తితో 
దానిని లాగ నారంధించును, అప్పుడు పరిశీలకునితోనపో మందసము 
సమత్వరణగల గతితో వైకి లేవ నారంఖించును. |(్రాటితో లాగబడ 
నటువంటి మరియొక సూచిత వస్తువుకుండి అది అంతయును మనము గమ 
నించుతుండినచో శాల క్రమేణా దానివేగము ఊహకందని అసాధారణ 
వేగమును అందుకొనును, 
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అయికే మందసమునందున్న వ్యక్తి ఈ (ప్రక్రియను ఎట్టు పరిగణిం 
చును? మందనముయొక్క. త్వరణ మందనపు నేలయొక్క (వ్రతిచర్యవలన 
అతనికి వంపబడును. నేలమీద సాగిలవడినట్టు పడకుండ నుండవలెనని 
కోరుకొనినచో, తన పాదముల నవియమున ఈ ఒత్తిడిని తట్టు కొనవలెను. 
భూమిమీద ఒక యింటిగదిలో నిలబడునపవుడు సరిగా ఒక వ్యక్తి చేయు 
విధమున అతడు మందనములో నిలుచుండును, అంతకుముందు తన చేతి 
యందు వట్టుకొనిక ఒక వస్తువును జారవిడిచిశయెడల మందసముయొక్క 
త్వరణ ఈ వస్తువుకు ఏ మాత్రమును అందింవబడదు ఈ కారణమున 
సా 'పేవళతి త్వరణతో మందసముయొక్క చేలమై ఆ వస్తువు చేరుకొనును. 
“ద్రయాగమునవై ఏ రకపు వన్తువు నుపయోగించుట తటస్టి ంచిననూ 
మందనవు నేలవై పునకు వస్తువుయొక్క త్వరణ ననా ఒకే వరిమాణమున 
నుండును”. 


గురుత్వాకర్ష ణ మ్యేత్రమును గూర్చిన ఈ పరిజ్ఞానమును, గత్మవ్రకరణ 
మున చర్చింవబడిన విధమున ఆధారముగ చేసికొని మందనములోనున్న 
వక్తి కాలముకకు సంబంధించి స్థిరమైన గురుత్వాకర్షణ యేత్రములో 
శాను, మందనము ఉ్న్నట్లు వర్యవసానమునకు వచ్చును. కాని ఈ గురు 
శ్వాకర్షణ ఊేత్రములోనికి మందసము ఎందుకు ప్రడుటలేదు ? అని ఒక 
ఊణము అతడు దిగ్భగినుకు లోనగును. అంకలో అతడు మందనపు 
మూత మధ్యథాగమునగల . కోక్కెమును, దానికి తగిలించిన డ్రాడును 
కనుగొనును. గురుత్వాకర్షణ కేత్రములో ఆ మందసము నిళ్చలస్థితిలో 
(చేళాడుచున్నదను తుది నిక్చయమున కతడు వచ్చును. 


ఆ వ్యక్తిని చూచి మనము నర్వి అతను తుదినిశ్చయముక పొరవడి 
నాడనవలెనా? మనము సంగతముగ నుంకగోరిన మన మాతని నిశ్చయ 
మును పరివాసించలేము; మైగా పరిస్థితి అతడు అవగావాన చేసికొనిన 
పద్ధతి తర్మమును శెలిసిన యాంత్రికనూతములను తప్పి చనలేదని 
మనము ఒప్పు కొనవఅసియున్న ది, మొట్ట మొదటలో అనుకొనిన 7౭ెలియన్‌ 
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నృలమునను సంబంధించి త్వరణ అధికము కావింపబదుచున్నప్పటికి మంద 
సము నిశ్చలతనున్నరని పరిగణింపలేము. ఒకదాని కొకటి సంబంధించి 
శ్వరణ ెరుగుదలనున్న సూచిత వస్తువులుకూడ కలసివచ్చునట్టుగ సాసే 
వశా సిద్ధాంత మూలతత్వమును వి_క్న్మతము కావించుటకు తగిన ఆధార 
ములు మనకు లభ్యమైనవి., తత్ఫలితముగ సాపేక్షతా నిశ్ఞాంతము 
యొక్క గృహీతమును సర్వసామాన్యము శకావించుటకు, బలీయమైన 
'వాదాంకమున కరగత మైనది ఇందు ఈ [కింది విషయము జాగ్రత్తతో 
గుర్తింప లెను. ఒకే ఓక త్వరణ అగ్నెవస్తువులకు యిచ్చువట్టి గురుత్వా 
కర్షణ ఊేత్రముయొక్క ముఖ్యకర్మముమీదను అనగా జడత్వ గురుత్వ 
ద్రవ్యశాశుల తుల్యళానూ తము. అనుదాని మీదను. మై పద్దతిని వ్యాఖ్యా 
నించుటలోగల సాధ్యశ ఆధారవడియున్నది. ఈ స్వాభావిక నూ్యూతము 
ఉండనిచో గురుత్వాకర్షణ 'ఊేత్రకల్పనముమీద వ్యక్తి చుట్టునుగల వస్తు 
వుల నడవడిని వివరించుటకు త్వరణలోనున్న మందసమునందలి న్యాక్తి 
సమర్థుడు కాకుండును. అతని సూచితవస్తువు నిళ్చలతనున్నట్లు ఊహిం 
చుటలో అశని అనుభవము ఆధారముగ అతని నిర్ణయము సమంజసము ' 
శారు. 


మందసమునందున్న వ్యక్తి మూత లోవలిథాగమునకు. (తాడును 
విించెననియు. తాను ెండవకొనకు ఒక వస్తువును తగిలించెననియు 
అనుకొందము. అప్పుడు కిందికి నిట్టనిలువుగ (తాడు సాగియుండుట 
దీనిఫలితము , కాగలదు. " ఈ తన్యతకు (గలమ9[02) గల కారణమును 
గూర్చి మందసమునందున్న వ్యక్తి అథిప్రాయమును అడిగిన అక డిట్లు 
సమా ధానమీయును, “వేలా దీయబడిన వస్తువు గురుత్వాకర్షణ చేత 
ములో అధోళ క్రిని అనుథవగతము గానించుకొనును. (తాడుయొక్క- 
శన్యతవలన ఇది (ప్రతివాతమగుచున్నది (తాడు యొక్క తన్యతయొక్క= క 
పరిమాణము నిర్భయించునరి (వేలాడదియబడిన వస్తువుయుక్క గురుత్వ 
రవ్యశాశియెయున్నది" అంతరాళమునందు. స్వేచ్చగా స్థిమితముగనున్న 
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మరియొక వరిశీలకుడు వస్తువుల పరిస్థి తిని యిట్లు వివరించును. - “మందా 
నముయొక్క త్వరణగతిలో బలనంతముగ తాడు పాల్గొనును: అది 
ఈ చలనమును దానికి తగ్‌లించియున్న వస్తువువకు అంచించును. వస్తువు 
త్వరణ వై (ప్రభావము కనఎర్చుటకు సరిగా సరిపోయినంత ఆ (కాటి, తన్యత 
వున్నది ఆ గ్రాడుయొొక్ళు _తన్యత పరిమాణమును నిర్ణయించునది 
వన్తువుయొక్క జవత్వ (ద్రన్యరాశిఇమై యున్నది, ఈ ఉదావారణము 
ఆధారముగ గొనిశచో సామవేద సిద్ధాంత మూలతత్వ వి_స్ఫృతిలో జడత్వ 
గురుత్వ [దవ్యరాకుల తుల్బతా సూ్యశ్రముయొక్కు ఆవశ్యకత సమన్వయ 
మైనదని గమనింతుము. ఈ విధముగ ఈ నూత్రముయొక్క భౌతికార్డ 
వివరణము ౭భ్యమైనది. ఖ్‌ 

_త్వరణగతినున్న _ మందసము గూర్చి చేసిన విచారణములనుండి 
సార్వత్రిక సాప్తేమతా సిద్దాంతము గురుత్వాకర్షణ నూ(త్రములమీద ముఖ్య 
మైన ఫలితముల నందించవలెను. . యదార్థమునకు ,సా-పేమళా. సిద్దాంత. 
ముయొక్క.. సర్వసామాన్యాభిపాయముతో. |క్రమానుబద్ద మైన అనుసరణ 
గురుత్త్వాకర్షధా. మ్మేతమువలన నమ్మాథానవరుపబడిన నూ(త్రములనే పూరిం 
చినది. .ఇవ్బుడు పురోగమించుటకు ముందు _ ఈ కమాలోచనవలన _ 
నూచించబడిన ఒక తప్పుడు భావములకు లోనుగాకూడదని _ పాఠకులను 
'పాచ్చరింపవం సీయున్న ది, మొదట ఎన్ను కొనబడిన నిన్హేశాంక విధానము 
నకు గురుత్వాకర్షణ కేత్రము వంటిది ఒటి లేదనునది వా_న్తవిక విషయ 
మునకు విరుద్ధ మైనను మందనమునంమన్న వ్యక్తి నుద్దేశించి ఒక గురుళ్వా 
కర్షణ ఊత్రమున్నది. ఇప్పుడు గురుత్వాకర్షణ కేతముయొక్క_ అస్తిత్వ 
మెల్ల ప్పుడును దృళ్యమానమే అని ఊహించవచ్చును. న్వవరముగ గురు 
శ్వాకర్షణ కే త్రము లేనటువంటి మ౯యుొక సూచిత వస్తువును మనము 
సర్వదా ఎంచు కొనుటకు అపకాళమున్నదని అనుకొ; వచ్చును, ఉన్నట్టి 
గురుశ్వా: ర్భ ఇ ఊేత్రము ఎట్టిరైనను ఇక్కింన అవసరమనులేదు. విశిష్ట 
స్వరూవమున నున్న చాటినితప్ప విడచి ఇది వ విధముగను గురుశ్వాకర్ష ఇ 
చేశ్రము లన్నిటివట్ల నత్యము కానేరదు. ఉదావారణమునకు దాని 
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వరన నిర్ణయింపబడిన విధమున భూమియొక్క (సర్వనంపూర్ణముగ) గురు 
శ్వాకర్షణ శేత్రముళేని సూచిత వస్తువును ఎన్నుకొనుట అసాధ్యము, 

పరునెనిమిదవ (ప్రకరణము చివర సాపేడత సిద్భాంతముయొక్క 
సర్వసామాళ్య స్ఫూత్రమునకు వ్యతిశేకముగ ప్రతిపాదించిన "వాదము 
యేల సమ్మతముశాదో యిప్పుడు మనము  (గ్రహింపగలను, |శ్రేకు 
నుపయోగించిన రానికి ఫలితముగ రైలు పెన్ఫాలోనున్న ప్రయాణీకుడు 
ముందునకు తూలిపడుటకు కారణము అెలుసుకోగలడు. మరియు చెసె 
యొక్క అనమగతిలోని ( వేగ్‌ణత) ఈ |ప్రక్రియయందు గుర్తించు ననునది 
వరమసత్యము. కాని వెజ్టయొక్క వాస్తవ త్వరణకు (వేగ &ీణతకు 
ఈ కుదువు కారణమని అనుకొనవలసినదిగా ఎవరివలనను అతడు [ప్రభో 
ధింపబడలేదు, అతడు తన అనుభవమును ఈ విధముగకూడ వివరింప 
గలడు. “ఛాసూచిత వస్తువు (చైలు చెన్ట్రై శాక్వత నిశ్చలతనున్న ది. 
దానికి నంబంధించి ((జేకులువేయు కాల వ్యవధిలో) పురోభాగమునకు 
మరలింపబడినదనియు కాలమునకు సంబ.ధించి మార్పు నందునదియు అగు 
ఒక గురుళ్వాకర్షణ 'జే్యతమున్నది. వెనుకబడుచున్న రైలుకట్ట భూమితో 
పొటు గతి వేగము విడవకుండ మందగింపబడురీతిని అసమ వేగముతో 
నవే రైలుకట్ట ఆ శేత్ర (వ్రకావమునకులో నై. సాగిపోవును. 


సొంపదాయక యాంత్రిక శాస్త్రముల నూత్రములు విశిష్ట 
సాపేక్షతా సిదాంతముయొక్క_ మూలన్నూత్రములు 
ఏ ఏ విషయములలో అనంతృ ప్రికరములుగ నున్నవి? 


ఈ దిగువ స్మూతములనుండి సాంప్రదాయక యాం|త్రికశా స్త్రము 
ఆరంభమగుచున్న దని ఇంతకుపూర్వము చాలాసార్లు |ప్రవచించియుంటిమి, 
"ఇతర పదార్థ కణములనుండి తగినంత దూరమునకు తొలగింవబడిన 
పదార్థ కణములు సమవేగముతో సరళరేఖ మార్గమున సాగిపోవును 
లేళ నిశ్చల స్థితిలో నుండిపోవును”, . ఒకానొక అనన్యమైన గతి 
స్థితులను కల్గియుండి ఒకదాని కొకటి సావేతముగ అనువదింవనగు 
నమవేగమున నున్నట్టి 16 కి సంబంధించిన వస్తువులకు మాత్రమే 
ఈ ఆధారన్యూతము సమంజసమేనని వదేవజే నొక్కి ' చెప్పియుటిమి. 
ఇతత నూచితవస్తువులు 16కి సాచవేమముగ ఈ సూత్రము సమంజనము 
కాదు. సాంప్రదాయక యాంత్రిక శ్యాన్రములలోను విశిన్చసా పేషతా 
సిద్ధాంతములోను, ఉథయశ్రా అంగీకరింపబకిన స్వాఛావిక నూత్రములు 
సరిపిడునన్‌ సావేవముగ  చెప్పబడినటువంటి 10 నూచిత వస్తువు 
లకును, ఈ సూత్రములు సావేకముగ సరివడనటువంటి ౬ సూచిత 
వస్తువులకును నడుమగల తేడాను మనము వేర్చరుప గలుగుదుము. కాని 
ఈ విధమగు పరిస్థితులతో తర్కమాధారముగ వివరించు ఏ వ్య క్షి యు 
యింతటితో నమాధానపడడు. అదియునుగాక అత డీ విధముగ (పర్నిం 
చును: “కొన్ని సూచిత వస్తువులు (లేక వాని గతి స్థితులు తదితర 
సూచిళ్ల వస్తువులు (లేక వాని స్థితిగతులు) కన్న అగ్రస్థాన మీయబడుట 
యెట్లు తటస్థించును? ఈ (ప్రశ్యేకతకు కారణమేమి ?'' ఈ విధముగ ' 
ద్రష్నించుటలో నేను భావించినది స్పష్టము చేయుటకు ఒక సాద్భళ్యమును 
చూపుదును, 


ఒక వాయు [పావృత్యశేణియందు నేను నిలుచుంటిని, ఒకదానికి 
యింకొకటిగ (భ్రమింపచేయగలుగు ఓకే పోలికనున్న కెండు మూకుళ్లు 
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ద్రక్మట్రక్కగ. ఆ (శ్రేణిని నిలకెట్టబడియున్నవి. ఆ చెండు మూకుళ్ళు 
సగమువరకు నీటితో నింసబడినవి. " ఒకే నూకుడునుండి ఆవిరి పొగలు 
కేశట నేను గమనింతును, ఆెండవదానియం దటులలేదు. వాయు 
డ్రావృత ఛేణినిగాని మూకుడునుగాని అంతకుపూర్వము నేనెన్నడును 
చూడకున్నను వై ఘటనకు నేను ఆక్చర్యవడుదును  శెండవ మూకుడు 
(క్రిదనుండి కాకుండ మొదటి మూకుడు [కిందనుండి నీలికాంతి"ల, జ్యోతి 
ఒకటి ఆవిరిని వెలిజిమ్ముచేయుచున్నదని_ (గ్రహించి అశ్చర్యపడలేదని నేను _ 
చెప్పగలను, ఒకవేళ ెంటియందునను నీలివన్హాత్మకమైగ జ్వాల లేక 
పోయి ఒకటి ఆవిరిని నిర్గమింప జేయుచు యింకొకటి అటుల, శేయకున్న 
యెడల నేను ఆక్చర్యచకితుడనై యుందును, మరియు ఆ రెండుమూకుళ్లు 
యొక్క భిన్న్మప్రవర్హనకు ఆపాదొంవగల్లు పరిస్థితులను కనుగొనునంతవరకు 
నాకు తృప్తి కండదు, : 

K. K' సూచిత విధానమునకు నంబ ధించి- ఆ వస్తువుల భిన్న భిన్న 
(ద్రవర్తనగురించి ఆలోచించి ఆరోపింవనగు. వా _స్తవికమగు. ఏదేని ఒక, 
హేతువు సాంప్రదాయిక యాంత్రిక శ్యాన్ర్రముక (లేక విశిష్ట. సాచేకతా 
నిద్ధాంశమున) ఎంత వెదకినను అది.వృధాయే.? న్యూటను ఈ (పతి 
బంధకమును గమనించి, దానిని (త్రోనిపుచ్చుటకై యత్నించి కృతకృత్యుడు 
శాలేళపోయిెను  శాని అందరికన్న చాలా విస్పష్టముగ ఇ మాక్‌ దీనిని 
గుర్తించెను. ఈ | పఠిబంధకమువలననే యాంతికశా్హ్రుము ఒక నూతన 
ఆధారన్యూకముపై నిలువవలెనని అతడు భావించెను. .. గతి .స్ట్రితి, ఏదైన 
ఫ్పటికి (ప్రతియొక సూచిత వస్తుపునకును సార్వత్రిక పొదీవతా సిద్ధాం 
తమువంటి దాని సమీకరణములు సరిషడును. కనుక ఆ సిజ్చాంతమును అను 
సరించునట్టి భౌతిక క్యాస్త్ర సనోయమున అ పేతిబంధకమును తొలగించుకొన 

, వచ్చును 


(1) నూచిత వస్తువు యొక్క. గతిస్థితి ఆ వస్తువు ఆధారవడియుండు. 
టకు చావ్యాకారణ మేదియు కోరని స్వభావము కలక నపుడు ఈ [పలిబంధ 
కము చాలముఖ్యమైనదగును. ఉదాహరణము ; సూచిత వస్తువు సమవేగమున 
వరి(భ్ర మించునట్టి సందర్భము. క్ష 


నిని / 
సార్వత్రిక సాపేక్షతా సిద్ధాంత మూలసూత్రమునుండి 
'వెలువడు కొన్ని నిగమనములు 


శుద్ద వై ద్ధాంతళ విధానముశ 


సాాపీమళా సిద్దాంత సార్వత్రిక 
సూత్రము గురుత్వా 


కర్షణ మేత దర్ముములను రాబట్టనగు దళకు మనలను 


చేర్చినదని యిరువదవ (వకరణమునందలి సమాలోచనలు నిరూపించును. 


ఉదావారణమునకు గెలిలియన్‌ సూచితవస్తువు ై కు సాపేవముగ 


7లిలియన్‌ మండలములో సంఘటిల్లు స్వాభావిక (క్రియ నడవడి యెటు 
లున్నను దానియొక్క స్థ్రలకాల |ప్రగమనము మనకు తెలియునని అనుకొం 
దము. ఏకి సావేతముగ త్వరణ అకిశయించునట్టి ఓ" సూచిత వస్తువు 
నుండి చూచిన యీ 'తెలినియున్న స్వాభావిక విధానము యెట్లు కనిపిం 
చునో శుద్ధనై నైర్యాంతిక (వక్రియల మూలమున (కేవలము గణన విభానమున్స) 
మనము లోనుగోనగ లీగిన పార మగుదుము, కాని మ" అను [కొత్తగ సూచిత 
సంబంధించి గురుత్వాకర్షణ శేత్రముండును, కనుక పరిశీలించిన వద్దతిని 
వస్తువునకు గురుత్వాకర్ష ఇకేత్ర। మెట్లు తన (ప్రభావము కనబరచుచున్న 
దియును కూడ మనము నమాలోచించిన (వక్రియ తెలియజేయును 


ఉదాహరణమునకు - ైకు సంబంధించి (గెలిలి, సూానుగుణక్ర 
ముగ). సమ వేగముతో సరళ శేఖా ' గతిస్థితిలో నున్నటువంటి వస్తువు, అతి 
శయించుచున్న. త్వరణ, గతినిగల మ సూచిత వస్తువునకు (మందనమునకు) 
సంబ ధించి త్వరణతోకూడిన వ|క్రతాగతిని వస్తువునకు కల్లించుచున్నది. 
ఈ త్వరణగాని, వంపుగాని మకు సావేడముగ వ్యాపించిన గురుత్వాక 
ర్షణ కేత్రమున _కదలుచున్న వస్తువుమీది (ప్రభావమునకు సంబంధించి 
యుండును మన సమాలోచనలవలన మనకు ముఖ్వమైన నూతన విషయ 
'మేదియును సమకూర్చుబడలేదు , ఈ విధమున వస్తువుల చలనములవై 
గురుత్వాకర్షణ కే త్రము. ప్రభావము చూవుచున్నదని మనకు విళదమైనది, 


ట్ట fn 
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అయినను శాంతికిరణ సాదృశ్యమున సమాలోచనలు సాగించి 
నవుడు అతిముఖ్యమైన నూశ్నఫలితమును మనము పొందుదుము. ] అను 
ఇలిలియన్‌ సూచిత వస్తువునకు సంబంధించి అట్టి కాంతికిరణము 2 గతి 
'వేగములో బుజుమార్గమున పంవబడినది. త్వరణగల మందసము (31 
నూచిత వస్తువునకు) నంబంధించి దానిని గణించినపుడు అ కాంతికిరణ 
మార్గము బుజుకేఖను ఉండదని' సులభముగ చూవవచ్చును. దీనినుండి 
సర్వసామాన్యముగ కాంతి కిరణములు గురుత్వాకర్షణ మేత్రములలో 
వక్షమార్గమున |ప్రసరింపబడునని మనము తుదినిళ్ళ్భయమునకు వత్తుము. 


శెండు సందర్భములందు ఈ ఫలితము చాలముఖ్యమైనది, మొద 
టిది: తొలుత దానిని చా_న్తవికతతో పోల్చవచ్చును. ఆవరణమున మన 
ఆధీనముననున్న గురుత్వాకర్షణ ఊత్రములకు సార్వత్రిక సావేషతా 
సిద్ధాంతమువలన కాంతి కిరణముల వక్రత న్వల్బాతిస్వల్పముగ మాత్రమే 
ఉండునని నమస్యను కూలంకవముగ వరీషించుటవలన తెలియుచున్నది, 
కాని నూర్యునినంటి వతనము చెందుచున్న కాంతి కిరణముల లెక్కించిన 
వరిమాణము 1.7 నెకనుల ఛావము. ఇట్లని ఈ దిగువరీతిని న్వయముగ 
'శేటశెల్లము కావింవనగును. భూమినుండి చూడబడిన కొన్ని నజ[త్రములు 
నూర్యునికి వరినరముల నున్నట్లు కనుపించును - అందుచేత సంపూర్ణ 
సూర్య గ్రనాణ కాలమున వానిని పరిశీలించుటకు అవకాళము లభించును. 
అట్టి సమయములందు ఖగోళమున యింకొళ భాగమున నున్నపుడు ఆకా 
శమున చాటి దృళ్యమానమగు స్థానముతో పోల్చబడినపుడు అవి వైన 
నూచించబడిన మొ త్తముచే సూర్యునినుండి విడివడివట్లు కనబడవలయును. 
దిని బుజుత్వము లేక ఈ నిగనునముయొక్క పరిశీలన అతిముఖ్యమైన 
నమన్యగ నున్నది. సాధ్యమైనంత త్వరలో ఖగోళ శ్యాస్ర్రవేత్తలు విడ 
దియుదురని ఆశింతుము. ెండవది : విశిష్ట సాపేమతా సిద్ధాంతములోని 
ముఖ్యమైన ఊవోకల్పనముల రెండింట ఒకటిగ చేర్పడినదియు యింతకు 
పూర్వము మనము తరచుగ ఉదవారించినదియు అయినటువంటి "శూన్య 
తలో శాంతినరళ చేగస్టి రత్వనూ[త్రము, సార్వత్రిక సాపేతశా సిద్ధాం 
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'శానుసారము నిరవధికమగు సామంజన్యమును బడయ జాలదని ఈ ఫలి 
తము చూపును. కాంతి (వసారణ సరళవేగము స్థానముతో మారుచ్చ 
న్నవుడు మామే కాంతికిరణముల వక్రత సంఘటిల్లును దీని ఫలిత 
ముగ విశిష్ట సావేకశా సిద్ధాంతము దానితోపాటు సావేక్షతా సిద్ధాంతము 
యావత్తు బూడిదపాలై నిట్లు మన మిక భావించగలము, కాని వారవ 
ముగ యిది సరికారు. సాేకశా సిశ్రా 


త్రైంతము వాద్దుకు లోనుగాన్రి 
సామంజనమును బడ యజాలదు _ అనిమా[త్రము తుది నిశ్చయమునకు 


వత్తుము. గురుశ్వా-ర్ష ణ తత్ర 'వ్రళావమును దృగ్గోచర విషయములవై 

మనము (తోనిపుచ్చగల్లు నంతవరకును తతృలితములు నరివడును. ఉదా; 
_ కాంతి సావేక్షకా సిద్ధాంతమును వ్యతిరేకించు వారు సార్వ త్రిక సాచేత్షతా 
నిద్ధాంతమువలన విశిష్ట సావేకళా సిద్ధాంతము తిరన 


గతము. గావింవ 
బడినదిని తరచుగా వాదింతురు,. "కావుక సమంఅసమైన . సాదృశ్యము 


సవాయమున విషయమునకు చెందిన అంశముల నత్యతను స్పష్టము గావిం 
చుట బహుళ॥ యుక్తి సంగతమగును, విద్యుర్గ తిశాన్త్ర్యము అభివృద్దినం 
దకపూర్వము విద్యుత్‌ స్థితి శాస్త్ర) నియమములు విద్యుక్‌ నియమములుగ 
ఛావించబడినవి. ఒకదాని కొకటిగను నిరూపళ విధానమునకు . సాపేక్ష 
ముగ విద్యుత్‌ [ద్రవ్యరాళులు పూర్ణ నిళశ్చలతనున్న సందర్భము=లో 
మాత్రమే విద్యుత్‌ స్థితి శాస్త్రీయ నమాలోచనలనుండి విద్యుత్‌ చేత 
ములు సరిగా ఉత్పన్నము కాగలవని ప్రస్తుతము మనకు తెలియును. 


స్ట్ర్వినామికల్‌. సాప్పైటిల సవాకార 
డు సావానకయా[తల సందర్భమున 
మూలమున సీద్ధాంతమున కవసరమైన కాంతి వివధ 
1919, 20 మే శేక్రిన పట్టిన నూర్య(గవాణ సమయ 
శివ అనువింధము చూడుడు, 


1 సార్వత్రిక సావేవతా సిధాంతము 


ఒక వాద్దునకు బద్ధమైన ఒకానొక విషయముగ విద్యుత్‌ స్థితి శాస్త్రము 
నకు స్థానము కలదు కాలమునకు సంబంధించి శ్యేశ్రములు న్పీర మైనట్టి 
సందర్భమున విద్యత్‌ గతిశాన్ల) సూత్రములు . సూటిగా విద్యుత్‌ స్థితి 
శాస్త్ర న్యూత్రములకు దారితీయును, .పరిమితతత్వము - సన్తుకూర్చు జ 
విషయముగను సవా జీవనముగల్లి .ఇంతకన్న అతికయమైన ఒక బృవార్‌ 
సిద్ధాంత వరిచయమునకు తానంతట అదేదారిని మాచించవలెనేగాని 
అంతకు విశేషించి ఏ భౌతిక సిద్భాంతమునకును, మనము గమ్యశను.విధి౭చ 
లేము, క 


గురుశ్వాకర్ద ణ చే తము “లేనవుడు యింళకుముందుగనే తెలువబడిన 
స్వాశావికో విధాన సూత్రములయొక్కు మాగ్గానుసారము గురుత్వాకర్షణ 
కేశముయొక్క. (ప్రభావము నై ద్ధాంతికముగ ' .వెలువరించుటకు సార్వ 
జక సావేమతా సిద్దాంతమునకు సవోయవఢుననీ యింతకు ముందుగనే 
"పేర్కొనిన శాంతి పారగమన ఉడావారణమున మనము కనుగొనియుం 
టిమి. శాని సార్వత్రిక సావేమతా సిద్దాంతము నమక్యను "పరిష్కరించు 
ఉపాయమువంటి అత్యంతాకర్ష ణీయమగు సమస్యే స్వయముగ గురుత్వా 
కర్షణ శేత్రమువలన బుజుత్వము బడనిన నియమముతో నంబంధేంచినది. 
“కొంచము ఆగి దీనినిగురించి ఆలో చింతము' స్త; 


నృలకాల మండలములతో మనము సంచయము పర్పర్తచుకొని ఉంటిమి. 
తగురితీ శెన్నుకొనిన సూచిత వస్తువునకు, లోనై న గెలిలియన్‌ నమూ 
నాను అవి వర్తించును. అనగా గురుత్వాకర్షణ కేత్తము లిందు లేవు. 
వ రకము చలనమునై నను కలిగియున్న £'..సూచిత వస్తువునకు అటు 
వంటి మండల మొకడానిని మన మిప్పుడు ఆరోపంచినఎడల క నకు, సావే 
చముగ స్థల కాలములకు. సంబంధించి మారుచుండు గురుత్వాకర్షణ 
శేత్రము సంస్థితమై యుండును], ఈ షత స్వభావము ]0 కు! ఎంచు 
కొనిన చలనముమీద ఆధారవడియుండును. సార్వత్రిక _ సాపేవళతా 
సిద్ధాంతరీశ్యా చై విధముగ పొందనగును. గురుశ్వాకర్ష ఆ కత్రము 


1. ఇది లవ (వ్రకరణమునంధలి చర్భాసమీకలనముననునరించున్ము 


As 


రానా పాని.” 
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అన్నింటికిని గురుత్వాకర్దకిణకే త్ర సర్వసామాన్య సూత్రములు సంశ్ళ్తి 
గనవలెను. ఈ విధమున గురుత్వాకర్షణ “క్నేశ్రములన్నియు ఏ మార్గము 
నను ఉత్పన్నము గావింపబడ లేనప్పటికిని, ఒకానొక (వ్రత్యక రకమునకు 
చెందినటువంటి. గురుత్వాకర్షణ _ కేశములనుండ్‌ సర్వ సామాన్యమగు 
గురుత్వాకర్షణ న్యూతము కగ్చించబడవచ్చునని మన మాసించవచ్చును. 
అతి సుందరముగ ఈ ఆశ సాధివబడినది. కాని, విషృష్టముగ గోచరించు 
దృళ్యమునకును, _ దానిని చా_స్తవముగ సాధించుటకును నడుమను కష్టాతి 
కష్టమైన ఆటంకమును తొలగించుట అవనరము, ఇది లోతుగ పాతు 
కొనుటచేత దానిని పాఠకులకు తెలువకుండ ఉండలేను. ఇంక స్థలకాల 
వకాండము గూర్చి మన అభి పాయములను విర్హరింపజేయుట మన విధి, 


నతి 
పరిభ్రమించు సూచిత వస్తువుమై గడియారములు కొలత 
కడ్డీలు (పవంర్తించు విధము 


పొర్వ్యత సాపేవశా సిద్ధాంత సందర్భమున స్థృలకాల దత్తా_ళముల 
యొక్క భౌతిక వివరణమును గురించి యింతవరకు ఉద్లెళ్ళ పూర్వ*ము 
గనే నేను తెలుపలేదు, పతళ్ళలితముగ విశిష్ట సాపేమళా సిద్ధాంతము 
మండి మకు తెలిసినంతవరకు ఒక విధముగ అనవనరముగ శాలయావ 
నము శేనితిమి. ఆ విషయమున నేను దోషినైతిని. మరి యిక ఇప్పుడు 
ఆ లో పనమునకు (వత్మకియచేయు సమయ మానన్నమైనది. కాని ఈ 
విషయము పాఠకుని సవానమువై నను, ఆతని వ్రత్యేక భావనాశ క్కి 
మీదను పౌచ్చుళారము వహించునని ఆదియందే చెప్పక తప్పదు, 


ఇంతకుముందు తరచుగ ఉపయోగించిన పూర్తిగ విశిష్టమైన సంద 
రృములతో మన మారంభింతుము “చలనస్థి తి అనుకూలముగ ఎన్నుకొన 
బడిన ౬ నూచిత వన్తువుకకు సావేడముగ గురుత్వాకర్షణ ఊే(త్రముండని 
న్చలకాల మండలమును శీసికొందము. అట్లు అనుకొనిన మండలములకు 
సంబంధించి అప్పుడు గెలిలియన్‌ మాచిత వస్తువగును. మరియు విశిష్ట 
సాచేడశా సిద్దాంత ఫలితములు క సాేడముగ సరిపడును. కి 
సంబంధించి సమవేగముతో పరిిభమించుచున్న ]0 అకు రెండవ సూచిక 
వస్తువునకు సంబంధించిన మండలముకూడ అడే అని అనుకొందము. 
శేందమునకు సంబ.ధించి తన తలమున సమ వేగముతో వరి|భ్రమించుకట్టి 
పమలతల వృత్తాకారపు బిళ్ళ ఆకృతిని ౬' ఉన్నట్టుగ మన అధి ప్రాయములు 
సిర మొనర్చుకొనుటకైై ఊహింతము క విళ్లమీద వివరీత వద్దతిని 
కూర్చుండిన ఒక పరిశీలకుడు సార్ధదిళలో ఒక భక్తి వనిచేయుబ గుర్తిం 
చును. (ప్రధమ వస్తువు 'కు సంబంధించి నిళ్చలతనున్న పరిశీలకునివలన 
అది జడశ్వ ఫలిశముగ (శేరధ్ర విముఖళ క్రిగ) దానిని వ్యోఖ్యానించును. 


పర్శిభమించు సూచిత. వస్తువువై గడియారములు 851 


కాని విళ్ళమీదనున్న పరిశీలకుడు తానుండిన చకా కారపు బిళ్ళను నిశ్చ 
అతనున్న. సూచిత 'నస్తువుగ పరిగణించును. సార్వ్యతిక సాపేవతా 
సిద్ధాంతము ఆధారమున అశ డట్లు భావించుట సమంజనమే అగును, 
తనమీదను, వా స్తవమునకు చశ్రాశారపు వెళ్ళకు సావేత్షముగ నిశ్చలత 
'నున్న తదితర వస్తువు అన్నింటిమీదను పనిచేయు శక్తిని అతడు గురుశ్వా 
కర్ప్షణశేత్ర ఫలితముగ లెక్కించును. అయినప్పటికి ఈ గురుత్వాకర్షణ 
.చ్యేతముయొక్కం నృృల వితరణము న్యూటను గురుశ్వా రణ సిద్దాంతము 
:మీద ,సాధింపశాని. ఒక [ప్రత్యేకత _కలదిమయైయున్నది*.. కాని పరిశీల 
కుడు సార్వత్రిక సాపేద సిద్ధాంతమును విశ్వసించును కనుక యిది 
అకనిని కలవర పెట్టదు. సరిగా నద్యత్ర గతులనేకాక తన అనుథవగత 
మైన శక్తి చేత్రమును కూడా అర్జవివరణము కావింపగల సూత్రమును 
సార్వత్రిక గురుత్వాకర్షణ నియమము సూూక్రీకరింపగలదని విశ్వసించు 
నవుడు అతను కేవలము సరియగు మార్గముననే ఉన్నాడు. 


గడియారములు, కొలత కడ్డీలు తీసికొని తన వృత్తాకారపు బిళ్లవ్నై 
పరిశీలకుడు. -[వయోగమును వేయును. అట్టు చేయుటలో ]6 విళ్ళకు 
సంబంధించిన స్థలకాల మూల సిద్దాంతముల - భావముగూర్చి తన పరిశీలన 


"మీద ఆధారవడి యున్నటువంటి ' సరియైన నిర్వచనములు ' సాధించుట 
అతని ఉద్దేశ్యము. ఈ' ఉద్యమమున అతని అనుభవమేమి ? 


చ్మకాకారపు విళ్ళకు సాపేవముగ 'నిళ్చలత నుండునట్టు చా 
కారవు విళ్ళయొక్క కేంద్రమువద్ద ఒకదానిని, అంచువడ్డ మరియొక 
దానిని. సరిసమానముగ తయారుచేయబడిన కెండు గడియారముల రెండు 
|ద్రకేశములను వుంచుటతో అతడు తన ప్రయోగమును మొదలిడును, 


1. చగశ్రాకార బిళ్ళ శేం్యద్రమున ఈ మేము కానరాదు మరియు 


మనము వెలుపలకు సాగిపోవుకొలది ఈ [త్రము కేం్యద్రమునుండి గల దూరము 


నకు సంబంధ సామ్యముతో వృద్ధి నొందును. 
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52 సార్వ|తిక సాపేక్షతా సిద్ధాంతము 


వర్మిభమింపని గెలిలియన్‌ నూచిత వస్తువు _ యొక్క దృక్పథమునుండి 
నమాన వేగముతో ఆ కెండు గడియారములు పోవుచున్న వా అని మనము 
ద్రోష్టింతము ఈ వస్తువునుండి నిర్ణయించిన చ్రాశారవు బిళ్ళయొక్క 
*ేం్మడముననున్న గడియారమునకు నరళ వేగములేదు. అ౭చువద్దనున్న 
గడియారము వరిిభనుణ (వకిఫలముగ 10కి సావేకముగ చలనమున 
నున్నది దీనితో వె టనే వన్నెండవ (ప్రకరణమున పొందిన ఫలితము 
ననుసరించి నుండి పరిశీలించునపుడు అంచుననుక్న గడియారము కేంద్ర 
మువద్దనున్న గడియారముకన్న సదామందతర వేగమున పోవునని తెలి 
యును కేంద్రమువద్ద గడియారమునకు [దక్క దక్కక కూర్చుండినట్లు 
మనము ఊహించిన పరిశీలకునివలన అదే ఫలితము గుర్తింపబడుట స్పష్ట 
మగును. ఈ విధముగ బిళ్ళమీవను, యింకా నర్వసాధారణ సందర్చ 
ములలోను (వతి గురుత్వాకర్ష కేత్రములోను గడియారము నెలకొల్బ 
బడిన స్థాననునకు (నిళ్చలత) అను గుణముగ అది ఎక్కువ త్వరగాగాని 
తక్కువ త్వరగాగాని పోవును. ఈ పౌతువుచే నూచిత వ స్తువునకు సంబం 
ధించి నిళ్చలస్థి తియం దమర్చబడిన గడియారముల సవోయమున కాల 
మునకు సరియైన నిర్వచనము పడయుట సాధ్యముశాదు అట్టి సందర్భ 
మునందు మనము యిదివరలో నే యుగవత్కాల నిర్వచనము ఉపయోగిం 
చుటకు పూనుకొనినపుడు అటువంటి చిక్కే నవాజముగ శటస్థరుగును. 
ఈ సమస్యను యింతకన్నలోతుగ ఆలోచించ తలచ లేదు, 


అటువై ఈ దిళయందు స్థల నిర్లేశాంకముల నిర్వచనము కూడ 
దుష్కరమైన చిక్కులను తెచ్చిపెట్టును. పన్నెండవ (ప్రకరణమురీ క్యా 
చలనము దిక్కుగ చలించు వన్తువులకు (వాన్వము అను బాధ తటస్థిం 
చును. కనుక గెలిలియన్‌ పద్ధతి ననుఫరించి నిర్ణయించిన కడ్డీ పొడవు 
ఒకటికన్న తక్కువగనుండును. . కనుక (లిళ్ళ్గయొక్క అర్ధ చ్యానముతో 
పోల్చి చూచిన హ్మట్టేగమండు కొలత కడ్డీని పరిశలపడు (ప్రమాణమును 


పర్మిభమించు సూచిత వస్తుపువై 'గడియారములు 6కి 
గ్రహించి) విళ్ళయొక్క అంచునకు స్పర్శ శేభా మార్గమున ఉపయోగం చిక 


యెడల ఆ కొలత కడ్డీ ఒకటికన్న తకు వగును _గంక మరి 'వ్యాసా 


రము దిక్కుగ విళ్ళకు కొలత కడ్డీని వుపయోగించిన యెకల K నుండి నిక్ల 
యించిక (ప్రకారము ఆ కొలత కడ్డీకి పొడవునందు తగ్గుదల _అనుభవ 
గతిము కాదు అప్పుడు సరిశీలకుడు తన కొలత క్‌డ్డీతో మొట్టమొదట 
బిళ్ల యొక్క పరిధిని కొలచి తదుపరి బిళ్ల యొక్క వ్యాసమును కొలిచి 
ఒకదానిని మరియొకదావిచే భాగించిన వచ్చు విధి రము మనకు పరిచితమైన 


కాచాలి కీల. సంఖ్యను కాకుండ అ తకంళే. ఎక్కువ సంఖ్యను 


పొందును. అయితే కి సంబ ధించి ' నిశ్చలతనున్న చ్రాశారపు 


విళ్లతో ఈ |వ్రరయోగము చేసిన, సరిగగ విలువయే వచ్చును. అన్ని 
క్స్‌ 


స్థానములయందును ఎల్ల అఖీష్టాపముల యందును కొలత కడ్డీ పొడవు 
ఒకటి అని ఆరోపించిగప్పటికిని వరిభ్రమించుచూ విళ్లమై గాని నర్వ 


సాధారణముగ ఒక గురుత్వాకర్షణ ఊత్రములో కాని యూక్లిడ్‌ మేత 


గణితమందలి (స్రమేయములు కచ్చితముగ నరిపడవని చై విషయము 


బుజువు చేయును. ఇందువలన సరళ శేఖమీది అలి ప్రాయములు అర్థ 
రహితములగును. కనుక విశిష్ట సాచేతుతా సిద్ధాంశమునుగూర్చి' చర్చిం 
చునపుడు ఉపయోగించిన సాధన పద్ధతివలన బిళ్లకు సాపేమముగ జ 9 ₹ 
నిర్దేశాంకములను నిర్దష్టముగ నిర్వచింపలేని స్టితియందున్నాము మరియు 


నిన్దేశాంకములు ఘటనా కాలములు నిర్వచింపబడనంతవరకు అవి తట 
స్థించు స్వాభావిక సూశములకు సరిమైక అర్థమును మనము ఈయ 


లేము. ఈ విధమున సార్వత్రిక సా వేవమతా సిజ్ఞాంతము ఆధారమున 


(1) Kక పావేవమముగ. (ద క సాపేచముగ గురుశ్వాకర్ష అ 


"మ్యేతము వ్యాపించును) విశిష్ట సాపేకతా సిక్రాంతము యొక్క ఫలితముల 
బుజుత్వము కేవలము మనము ఆరోపించుకొనునఏ గనుక సమాలోచన కంతకు 


సూచిత పస్తువుగ (పరిిభ్రమింవన్సి గాలిలియన్‌ విధానమున మనము ఉపయో 
గించవలెను. 


సార్వత్రిక సా పేవళా సిద్దాంతము 
గావించిన వెనుకటి నిర్భయములన్నియు నమంజనములేనా అని దషించ 
వా_న్తవమునకు సరిగా సార్వత్రిక సాపేమతా సిదాంత 
రె 
యోగించుటశై సూజాగతిసూవ్మ పరెశీల 
పాఠకుని రాబోవు విషయర్థాగ 
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“వలసి వచ్చును. 
ముయిక్క గృహీతమును ఉవ 
“నము చేయవలనియున్న ది. అందుల క్రై 
'ములయంరు సువరిచితుని శావింతును, 


24 " 
యూక్టిడియన్‌ మరియు యూక్టిడియన్‌ కానీ ఏకొండము, 


నాముందొక పాలజాతి ఫలకమున్నది. ఉపరితలము :వి నృృళమై 
యున్నదె.. ఆ *ల్హమీద ఒక్కొక్క బిందువునుండి దాని సన్నిహిత బిందువు 
నకు-అవిరామముగా నేను పోగలను. ఈ విధానమును వెక్కుతడవులు అతి 
(శ్రమించుచు, ఆ వలకమీది ఒక బిందువునుండి మరియొక బిందువును - చేరు 
గలను శేళ దీనినే యింకొక విధముగ వివరించవచ్చును. దుముకకుండ 
ఒక బిందువునుండి మరియొక బిందువునకు పోవుటవలన ఆ కార్య మొనర్చ 
గలము... ఇందు “నన్నిహితము” “'దుముకుట* -అని మాటలలోనే. నా 
ఛావము సరిపడినంత స్పష్టముగ చెప్పితినని పాఠకుడు. తవ్పక .(ప్రళంసించు 
నని నమ్ముదును _ (అతడు విద్యాగర్విష్టుడుమ్యాశ్రము కాకున్న యెడల) 
ఉపరితలము యొక్క ఈ ధర్మమును ఏకాండము లే. నై రంతర్యము 
(Continuum) అకు పదముతో విస్పష్టము చేయగలము. పాలజాతి. 
ఫలకముతో పోల్చి చూచిన (ప్రమాణమున పొట్టిగనుండి సమానమైన 
పొడవుగల ౭వుసంఖ్యాకములైన కడ్డీలు కలవని ఊహింతము. అవి 
సమాన పొడవుగల వనుటలో వానిని ఒకదానిమై ఒకటి వుంచిన ఆ 
"రెండింటి కొనలు ఒకదాని నొకటి అతిక్రమించవని నా భావన. కర్ణములు 
సమానమైక పొడవుగ నున్నట్లు అ చిన్న కడ్డీలు నాల్గింటిని 'చతుర్చుజో 
కారముగ  (నలుచదరము) వర్పరచితిని. ఆ కర్ణ ముల సమానత్వము 
(వత్యతీ౯రించు కొనాటవై ఒక చిన్న ళోధన కడ్డిని ఉవయోంచనగును. 
ఒక చదరమ యొక్క. కిడ్డీ ఇంకొక చదరమునకు నరిసమానమైనదిగా 
నుండునట్లు మొదటి చదరమునకు సరిసమానమగు చదరములను కళలు 
కొనుచు పోదగును. పాలళజాతి ఫలకము యావత్తు సమ చతుర్భుజము 
లతో వరచుకొనుచు నిండిపోవుటటుల చేయుచు పోవలెను. జక చద 
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రముయొక్క వతి భుజము రెడు చదరములకును (వతియొక్క మూల 
నాలుగు చదరములకును చెందునట్లు చై అమరిక ఉండవలెను, 


,విశేషించినంత చెడ్డ శ్రమ యేమియును లేకుండగనే ఈ రచన 
నిర్వహించుకొన వచ్చువనుట వా'స్హవముగ శ త్రమే, ఈ దిగువ విషయ 
మును గూర్చి మ-ముమా[శము అలోఛించవలసి యుండును. పసమ 
యమునను మూడు చదరములు ఒక మూలను కలసినయెడల అపుడు 
అంత క్రితమే నాల్గో -చదరము యొక్క. రెండు భుజములు. ఏర్పరువ 
ఐడి యుండును. .ఏ తతృలితముగ : చదరము యొ%్క- ' మిగిలిన. రెండు 
భుజములయొగ్క. . అమకకయు : అ_తకుపూర్వము: పూ_ర్దిగ ?:నిక్చయింవబడి 
య్య్యూది.. దాని కర్ణములు సమానముగ నుండునట్లు చతుర్భుజము సవ 
రించుట నావలన 'కాకుండును. అవి 'తమకు తాముగ 'నమాన మైనయెడల 
పాలఅాతి ఫలక్షముయొక్క చిన్న కడ్డీల విశిష్టమైన అను[గ్రవామును: నేను 
ఆక్చర్యముతో-' అభినందించవలసి : యుండును, .:: = నిశ్మాణము. . జయ(వ్ర 
దము", శావలయుననిన . 'అటువంటి : వింతలు చాల .మన-(-అనుభవమునకు 


వచ్చును ; g wets wn 


న్‌ "వతి విషయము చా _న్తవమునకు సృక్రమముగ. జరిగిపోయిన యడల 
కూర్లము (శేభాంతరము) , అని వ్యవవారింపబడిన ఆ చిన్న కడ్డీకి సంబం 
ధించి 'పాలణాతి ఫలకను యూక్టి డియన్‌ _ పకాండముగ యేక్ప ణెనని 
'శేను వలుకుదును. ఒక చదరముయొక్క మూలను [మూలస్థానముగ] 
నైంచుకొని రెండు స ఖ్యల సహాయమున మూలస్థానమునకు సంబంధించి 
(డి + చరిరముయొక్క_ మూల గుణలడణముల, విశరించగలన్ను మూల 
స్థానమ్ము మొదలిడుకొని విచారణచేయు చదరము చేయుటకు కుడి వేపు 
నకు, పిదవ మీదికిని చేను సాగినవుడు, ఎన్ని కడ్డీలను దాటవలసియుండును 
సను విషయమును మా(్రము నేను విశదీకరించవలని యుండును, _ఈ 
చిన్న కడ్డీల అమరిక మూలమున నిర్భయింపబకు కార్టీషియన్‌ నిద్దేశాంక్ష 
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విధానమునకు నంబంధెంచి ఆ రెండు సంఖ్యలు, ఆ మూలయొశ్క శారీ 
షియన్‌ నిర్దేశాంకములుగ నున్నది. 

ఈ నంభావిత [ప్రయోగమునకు ఈ దిగువ నవరణము వినియోగించి 
డ్రయోగము విజయవంశముకాని సందర్భములు కూడ నుండవలయునని 
వనము గుర్నింతుము. ఉష్టోగ్రశాధిక్యమునకు నమ సంబంధసామృమువ 
ఆ కడ్డీలు వ్యాకోచమం దెనని అనుకొందము. అపుడు అ ఐల్జమీద (ప్రతి 
దశను చిన్న కడ్డిలలో రెండు పకిభవించునట్లుగ పర్చ్పరువగలను. ఆతి 
వలక మధ్యభాగము మామే, చుట్టు కొలత కాకుండ. మనము వెచ్చ 
చేయుదుము. బల్లకు వెలుపలి భాగముననున్న కడ్డీలు వ్యాకోచము 
ఇెందకుండ మధ్య విదేళశమునందలి కడ్డీలు వాష్రకోచము చెందుటచేత వెచ్చ 
దనము చేయునపుడు మన చదరముల నిర్మాణ[కమము అవశ్యము 
తారుమారగును. | 

వై నిర్మాణ క్రమము శారుమారగుటవలన యేక నంభ్యాక (ప్రమా 
ణముగ నిర్వచించబడిన చిన్న కడ్డీలకు సంబంధించి యూక్సిడియన్‌ వ కాం 
డముగ పాలణాతి వలకమరి నిలువజాలదు ఆ కడ్డీ” సహాయమును గొని 
నూటిగ శార్జీ షియన్‌ నిద్దేశాంకములను నిర్వచించలేకి వరిస్థి తికి వత్తుము. 
.కదే వరుసను జ చిన్న కడ్డీలకు ఉష్లోగణా (ప్రభావము?కు లోనుగాన్ని 
యితర వస్తువులు (అసలు అటువంటివి లేకుండ ఉండవచ్చును) ఉన్నవి, 
గనుక పొలజాతీ పలక యూక్సిడియన్‌ వకాండముగ. నున్నదను అత్య 


మను అతి స్వాళావికముగ నిలచుటకు సాధ్యమగును. కొలత విధాన 
ల శారతమ్యములను గురించిగాని నూద్ము 


ఈ రచన తృ _ప్టికరముగ 
ఏ వదార్గముతో 


మును గూర్చిగాని, లేక పొడవు 
తరమైన ఇావిశములను సమకూర్చుకొని చో 
"చేయవచ్చును, |ప్రతియొక్క- రకమునకైన (అనగా 
నిర్మితమైనదై నను) కడ్డీలు వ్యత్య న్తముగ జెచ్చశేయబడు పాలణాకి ఫల. 
కముమీద నున్నపుడు, -ఉష్టో గ్రతా (ప్రభావమునకు సంబంధించి. ఒకే విధ 
మున వరర్షించినయె కల, వైన వివరింపబడిన సాదృళ్య ప్రయో. ములో 
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మన కడ్డీలు చ్యేతగణితవద్దతి నడవడికర్న ఉష్ణో గణా ఫలితములు గుర్తిం 
చుటకు వేరు విధానము లేకపోయినయెడల, మన కడ్డీలయం దొకదాని 
రెండు కొనలను ఫలకముమీది రెండు బిందువులతో పకిభవి.చునట్లు చేయ 
గల్లి యెడల ఆ ఫలకముమీది రెండు విందువులకు ఒక దూరము నిర్లీ తము 
చేయుటయే మనకు ఉత్తమమైన ఉపాయము. _ ఏలనక, పట్టుదల (ప్రధా 
నముగ హేతుబద్ధముకాకుండ వెద్దఎత్తున మన్మక్రమము వ్యవవారింప బడ 
కుండ దూరము అనునది మనమిట్లు నిర్వచింతుము. కార్టీషియన్‌ నిర్దే 
శాంక విధానము (తోసివేయబకవలెను. ౩ దృఢమైన వస్తువులకు 
యూక్టిడియక్‌ చేత గణిశముదృష్ట్యా. సమంజనముకాని మరియొక 
విభానము ఆ స్థానమున నిలుపవల్వయును. ఇందు వివరింపబడిన పరిస్థితి 
సొవేమ సిద్ధాంతముయొక్క సర్వసాధారణ గృహీతము (28 వ (పకర 
ణము) మూలమున రాబట్టిన దానికి అనుగుణముగ నుండునని. పాఠకులు 
గుర్తించవచ్చును. 


(1) గణిత శాశ్రుక్షలు మన సమస్యను ఈ విధముగ ఎదుర్కొవిరి. 
యూక్టిడియన్‌ (త్రిమితీయ స్థలములో ఉవరితలము (దీర్చవృ_త్రజము) ఈయ 
బడిన యెడల సమముగ తలమునకు సరానరిగ ఉన్నంత ద్విమితీయ రేఖా గణ 
తము ఆ ఉపరితలమున కుండును. (త్రిమితీయ యూక్టి డియన్‌ పకాండమునకు 
ఈ ఉపరిఖాగము చెందునను నంభవనీయమును ఉపయోగింవకుండ, మొదటి 
మూల తత్వమునుండి ద్విమితీయ “రేఖా గణితము... సాధించు దుర్భటకార్యమునకు 
(గాస్‌) అను గణిత శాప్ర్రుక్లుడు పూనుకొనెను. (పాలజాతి వలకమీద పుప 
యోగించినట్టి పూర్వపుమాదిరివంటి వానిని) ఉపరిభాగమున దృఢమైన కడ్డీలతో 
నిర్మాణము జరుగబడినటుల ఊహించినయెడల యూ క్లిడియన్‌ ఊత రేఖా 
గణితము యొక్క (పాతిపదికమీద వచ్చు సూత్రములక౯ంశు భిన్ననూ(త్రములు 
వానికి సరిపడునని మనము కనుగొందుము, కడ్డీలకు నంబంధించి' ఉపరితలము 
యూ క్లీడియన్‌ ఏకాండము కాదు. ఉవరి భాగములు శార్టీషియన్‌ నిక్తే 
శాంకములచే. నిర్వచింపనేరము. ఉవరి భాగమున రేఖా గణిత సంబంధ 
మర్యాదను పాటించునట్టి మూలసిర్లాంతములను గాస్‌ నూచించెను. బహూ 
(వమాణాత్ముకమగు యూక్షిడ్‌నకు చెందని ఏకాండము (ప్రస్తావించిన రీమన్‌ 
విధానమునకు మార్గమును సూచించెను. సావేజ నిర్ధాంతమునకు సర్వసామాన్య 
గృహీతము తీసికొనిపోవు వ్యావవోరిక చిక్కులను ఆ విధముగ గణిత శాస్త్ర 
క్షు చాలకాలము (క్రితమే సాధించియుండిరి. 9 


నిర 


గాసియకా నిర్దేశాంకములు 


గాన్‌ పద్ధతి ననుసరించి, వైశ్లేషిక విధిని రేధా గణిత పద్దతిని 
జోడించి, ఈ సమస్యలను లడించి ఈ దిగువ (ప్రకారము నిర్ణ యమునకు 
వత్తుము (శవ పటము చూడుడు.) బల్ల ఉపరిశలశై గీయబడిన ఇచ్చాను 


గతిక వృక్రశేథా విధానమును ఊహింతము. వీనిని మనము ఒ వక్ర శేఖ 


uz=1 


౪=2 


“Uz 
పటము 4 (a 


లని" చేకిడుదము. వతి యొకచానిని ఒక్కొక్క సంఖ్య మూలమున 
నూచింతము.  శేథాచిత్రమున [=], 1=2, == 5 అనునవి గీయబడిన 
వృక్రశేఖలు =], 2 అను వృక్రములకుధ్య అనంత నంభ్యాక ములయి 
నవియూ, అవి అన్నియు 1, 2 సంఖ్యల మధ్యన చా _స్తవిక సంఖ్యలకు 
అనునంబంధిం చినవియూా, రేఖలు గియబడినవని ఊహింతము. ఇప్పుడు 
u వృక్రముల' విఛనమర'తటస్టి ంచినది. _దట్టము, అనంతమూ' అగు ఈ 


రేభా విధానము. ' బర్హ్యఉపరి భాగమునంతయు అగక్రమించును.. ఈ 
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వక్రములు ఒకడాని నొళటి ఖండించుకొనరాదు.' ఉపరి భాగముయొక్క- 
(వ్రతిమొక్క- బిందువుగుండా ఒకేఒక వక్ర రేఖ పోవుచుండవలెకు. పాల 
"జాతి వలక ఉపరిభాగమున (ప్రతి యొక విందువునకూ, పూర్తిగా నిర్జీత 
మైన విలువ 2 వర్పడును. అడే “విధమున, ఉపరిభాగమున. గీయబడిన 
“4” వ్రక రేఖా విధానమునుంతము,ఇ ఊహి వి "జ వ్యకముల షరతు 
లన్నియు పూరణ మొనరించును. ఒక్కొక్కుదానికి తదను బంధమున 
ఒకొక్క సంఖ్య వానికి సంకల్పింపబడెను. ఇవికూక వెనుకటివలెనే 
హేతుబద్ధములుగా ఉండవచ్చును. ఆ బల్ల ఉపరిభాగమున (ప్రతి బిందువు 
నకు ఒకొక్క “౪” విలువ "%” విలువ కలిగియుండును. ఈ రెండు 
నంఖ్యలనూ బల్ల ఉపరి భాగముయొక్క_. నిస్తేళాంకములు (గాసియన్‌ 
నిర్దేశాంకములు) అని అందుము, ఉదావారణమునకు రేఖా పటమున P 
అను బిందువు 4=ర్క్‌ =] అను గాసియన్‌ నిస్టేశాంకములను గలిగి 
ఉన్నది. _ఉవరిభాగమున పరిసరమున P, P' లు 


Pie's 
Pr: u-fdu, vd 


లకు అను సంబంధిం చియుండును. ఇందు శ, 47 అతి నూత సంఖ్య 
అను సూచించును. -(అతి నూత్మ సంధ్యా సారక్టేతికముగ.. నుండును ) 
ఇదే విధమున ఒక చిన్నకడ్డీతో కొలువబడి 4 .లను నూవ్ము సంఖ్యా 
మూలమున P, P1 లమధ్య. గతదూరమును (కైభాంతరము) మనము 
సూచించవచ్చును ' అప్పుడు గాస్‌: సిద్ధా: తరీశ్యా -. 


dst=gidu? 28,2 dudv +g, do? 


వచ్చును ఇందు శ్రా, క్ల తష లు౪ల మీద పూర్తిగ విధిని ఆధా 
రపడియుక్న పరిమాణములు _ ౪ వక్రము, ౭ వ(క్రములకు, సా-పేషముగ 
కడ్డీల నడివడిళను నిర్ణయించును. ఈ విధమున బల్ల యొక్క ఉవరి భాగ 


--గాసియన్‌. నిన్చేశాంకములు 
మునకు సాపే పేతతయూ, 
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నిర్ణయమగును. ఈ సందర్శమున చర్చితమైన 
ఉపరి భ్వాగముననున్న బిందువుల సందర్భమున కొలత కడ్డీలతో సూచింప 


బడిన యూక్టి డియన్‌... ఏ కాండము ఏర్పడును ఈ సందర్భమున మాత్రము 
ds? = du? do? 


అవి సులభముగ వచ్చునట్లుగ "సంఖ్యా క్రమబద్దముగ “జి 'వక్రములు, 'లి 
వృక్రములు. గీయుట- స్తాధ్యమగును..:-. ఈ పరిస్థితులలో యూక్థ్మిడియన్‌ 
రేఖా గణితముయొక్క __భావమున - "జ వృక్షములు ల) వకముబు సరళ 
శేఖలు. . మరియు, అవి ఒకదానికొకటి లంబముగ నువ్నవి-ఇః అప్పుడు 
గాసియన్‌ నిద్దేశాంకములు:-కార్భి షియన్‌. నిర్దేశాంకములే అగును. “స్థల 
ములో (in ae సన్నిహిత క వకదువుపతో కూడియుండి, సంభ్యానీకపు 
'విలువలయందు, ఒకదానినుండి ఒకటి ఇంచుక 'భేదిల్లునట్టి న్వభావము గలిగి 
'యుండి, చర్చితమైన ఉపరితల బిందువులతో సెండువ గ్గముల కయిన 


సంఖ్యల కలయికతప్ప వీడిచ్‌ గాన్‌ రే నులు చేశేమీయు కావని” 


*ఇంతవరకును: ఈ సమాలోచనలు ద్విమితీయమగు ఏకాండమునకు 
సరిపడును - ముందు; నాలుగు మరియు అంతకుమించిన “'మితు"ల పకాం 


'డమునకు ..గాసియజా" విధానమును 'వినియోగించవచ్చును. ఉదాహార 


ణమునకు నాలు” మితులుగల”ఏకాండము ..అందుబాటులోనున్న దను 
కొనినయెడల' ఈ దిగువ. !'విధానమున 


నూచించవచ్చును  నిద్దేశాంక 
ములు 'అనబడు జ్య, Xs నోట 


అను నాలుగు ఇచ్చాను” తికములగు 
సంఖ్యలు, పకాండముయొక్క (ప్రతి విందువుతో “కలయిక” 


భటింవవ 
న కి 


సన్న. బిందువుల్లు ని కేశాంకముల, ఆసన్నపు విలువలకు అను 


షంగిక్షములుగ, నుండవచ్చును. . ఢూ దూరము P, P' అను ఆసక్నా బిందువు 
లతో కూడియ్గుండిన . భౌతిక. కాను దృష్ట్వా కొలుచుటకు అనుకూలపడి 


విశధ్ధ ముగ, నిర్వచింపనగ్గు శ దూరమునకు ఈ దిగువస్తూత్రము సరిపడును. 
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ds? = giidx)? + 2giadxidxg Feet faadsa? 
ఇందు క్ర ...... మొదలగువాని పరిమాణములు పకాండమునందలి 


స్థానముతో మార్చునందు విలువలు కలిగియుండును. వకాండము 
యూక్సి డియన్‌ ఏకాండము~ నున్నవుడుమూత్ర మే వ్ర 


క ర dx? 


అని సులభ పాయశముక వచ్చునటునంటి ఏళాండము యొక్క బిందువులతో 
శ నిర్దేశాంక ములు కూడియుండుట గుభవమా. ఈ సంద 
రృమున మక (తిమితీయమగు కొలతలో సరివడు వానికి స్రర్యశవకగ 
నున్న చతుర్మితీయముగు ఏకాండముతో పొత్తుకుదురును. 


ఏది యొటులయినను మనము వైన డేకి కి యిచ్చినటువంటి గాసు 
పద్ధతి సదా అనవర్హింపదు. చెర్చింవ కోవు వకాండమునందలి చాలినంత 
శ (ప్రదేశములు యూక్ట్సిడియన్‌. ఏకాండములుగ పరిగణింవబడినపుడే 
అది సాధ్యవ గును ఉదావారణమునకు, ఇది బల్ల యొక్క. పాలజాతి 
వలకకు సదర్భించియు స్టానికోష్టోగ్రళా వ్యశ్యాన మునకు నందర్భించియు 
సరిపడుట స్పష్టము పల-యొ్క్క చిన్నళాగముకందలి ఉష్ణోగ్రత అను 
భవపూర్వకమ.గ, స్థిరము” నుండును. యూక్లిడియన్‌. కేభాగణిత శాస్త్ర 
నిబంధనలకు అనుకూ( ముగ _ఉండవలసినట్టి విధముగ ఇంచుమించు 
కడ్జీలయొక్క శేభా గణితవు నడవడికయు ఉన్నది, కనుక, గత |ప్రకర 
ణమునందలి చవరముల నిర్మాణమువగల లోటుపాటులు బల్ల ఉవరిభాగ 


మున, తలమున చాకాభాగము వరకును ఈ నిర్మాణము సాగిపోవుకంత 
వరకును స్పష్ట ముగ కన్పించవు. 


చై వివరణము నంతయును ఈ దిగువ (వకారము సంశేపింప 
వచ్చును. సర్వసామాన్యముగా పకాండములుగ గణితశాస్త్ర మర్యా 
దను గాను ఒక సర్వసామాన్య వర్ద తిని కవివెళ్లును. అ-దుళో పరి 
మాణ సంబంధములు (సన్నిహిత విందువుల మధ్యదూరము) నిర్వ చించెను, 
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ఒక పవశాంగము యొక్క (ప్రతి విందువునకునూ పకా.డము ఎన్ని 
మితులు కలిగియున్న అన్ని సంఖ్యలను (గాసియక్‌ నిర్దేశాంకము 
లను) నిర్భయించెను.  నిర్మీతమయినదానికి . ఒక అర్థము కలి ఉండున 
ట్లును, ఆ సంఖ్యలు (గాసిమన్‌ నిర్దేశాం"ములుు) లెక్కకు రానంత 
చిన్న మొ_త్రముల శేడాలోనున్న సంఖ్యలు, ఆస్నా విందువులకు ఈయ 
బడునట్టుగను చేసియుం'డికు: - గాసియన్‌ నిద్దేశా.క విధానము కార్చిసి 
యన్‌ నిర్చేళాంక్ష విధానమునకు హేతుబద్ధమైన సాధారణ ధర్యముగ 
నున్నది. ' అది యూక్టిడినన్‌ వర్గమునకు (తత్వమును) చెం౯ని పకాం 
డమునకు కూడ వినియోగార్హ మెనది:= కాని, నిర్జీకమైన పరిమాణము 
(3120). లేక దూరము (distance =;అంత్రరము) నకు సంబంధి చి; 
ఆలోచ-లోనున్న పకాండమునకు చిన్న చిన్న- భాగములు యూక్సిడియన్‌ 
వద్ధతివలె మన  లజ్యముననున్న, ఏకాండముయొక్క- ' యించుమించు 
సూజ్యాలినూత్ము భాగముగ అయినపుడు మాత్రము అది చెల్లును. 


26 
విశిష్ట సాపేక్షతా సిద్ధాంతముయొక్క 'స్థ నల:  కాలఏకాండము 
యూక్షిడియన్‌ ఏకాండముగ "ప్రరిగణింపబడుట 


- 17వ [వకరణమునందు: అనిశ్చితముగ నూ.-చింవబడిన మిక్‌ శౌస్కి 
అవి (పౌయము, ఎక్కువ కచ్చితముగ. మనము... కప్పుడు: సూ త్రీక కరీ.వకలుకు 
దళలో నంటిమి. విశిష్ట సాపేవత్తా నిద్ధాంతమునకు అనుగుణముగ 
న్థల= కాల ఏకాండము. అనబడు నాలుగు కొలతల. వివరమునకయి' కొన్ని 
నిద్దేశాంక విధానములను [థ్రశ్యేకించి .ఎంచుకొనడమయినది, ]-గలెలియన్స్‌ 
నిశ్చేశాంక విధానములని ' వానిని వ్యవవారించితిమి. - ఈ విఛానములకు 
గాను ఒక సంఘటనను నిర్ణ యించునట్టి. ౩3, శ? "అను నాలుగు నిర్దే 
శాంకములు = అనగా. నాలుగు మితుల .ఏకాండమున ఒక బిందువుగ "ప్వున్త 
కము మొదట భాగమున వి. _స్హరించి సులభవద్దతిని భౌతిక వరముగ నిర్వ 
చింపబడెను. మొదటిదానికి సంబంధించి, పకధాటిని కదలుచున్న ఒక 
గెలెలియన్‌ విధానమునుండి మరియొక గెలెలియన్‌ విధానమ.లోసనికి అను 
వదించుటకు లాలెన్‌ట్‌ జ్‌ రూపాంతరణ సనమీకరణములు నత్యనమ్మత 
ములు. అందు చివరవి విశిష్ట సాపేమతా సిద్ధాంతమునుండి అవారింప 
బడిన నిగమనములకు ఆధార భూతములగును మరియు నూచింవబడిన 
గెలెలియన్‌ విధానమున అన్నింటికి కాంతి (ప్రసార సూత్రముయొక్క- విశ్వ 
జనీన బుజుత్వవివరణము తెల్పుటకన్న వాటిలో విశేషమేమియును లేదు. 


లాలెన్‌ట్‌ జ్‌ రూపాంతరములు ఈ దిగువ వ్యవవారించబడే తేలిక 
పరిస్టితులయందు సంతృప్తి నొనగునని మిన్‌ కౌస్కి కనుగొనెను. స్థల 
నిరూపక భేదములు ౫, శ్ర, డర లును కాల వ్యత్యాసము 4/ మూల 
మున _ గెలెలియక్‌ పరతి సూచిత వస్తువు Kకి నంబంధించి నాలుగు 
మితుల ఏకాండమునందు ఒసగబడిన సాపేజ స్థానముగల రెండు సన్ని 
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హిఆ సంఘటవలను' గురించి ఆలోచింతము. రెండవ ₹ళలియన్‌ విధా 
నమునకుగల సూచనతో ఈ రెండు సంఘటనలకు అనుగుణమగు వ్యశ్యా 
నములు శేశీ ౯౫”, 42%, 4/౯ లని ' అనుకొందము (3). - ఈ వరిమాణ 
ములు ఆ వస్థితిన్లి ఈ నియమమును పాటించును. న 


dx? ఇ dy? dz? —c2dt? = dx'24dy'2 dz'2—c2dt'? 
ఈ నియమమునుండి 'లారె"ట్‌జ్‌ రూపాంతర బుజుత్యము ఏర్పడును 
ఈ దిగ వరితిని దానిని వివరించవచ్చును. 
ds?m=dx? + dy? + డధడి 02.602 

వై నాలుగు మితులుగల స్పలకాల పకాండముయొక్క రెండు ఆనన్న 
విందువులకు వంర్తించునట్టి పరిమాణము, ఎన్నుకొనిన అన్ని ( గెలెలియన్‌) 
నూచిత వన్తువులకు సమానమయిన విలువను కలిగియున్నది శం 2, 
V7, దీనిస్టానే శ్వ, శల, ౫3, ఈ ' ద్రచేశ చెట్టినయెడల 


ds?=dx,2-dx,2tdx32 dx 2 
అది సూచిత వస్తువుయొక్క_. ఎన్నికమై అధారవడియుండని దను. ఫలిత 
మునుకూడ మనము పొందుదుము శ వరిమాణమును శకెండవ ఘటనలకు 
'లేక చాలుగుమితుల బిందువులకు మధ్యగల “దూరము” అని వ్యవవారింతము. 


ఈ విధముగ వావన్తవరాశి కి బదులుగ కల్పిత చరరాశియయిన 
ఆ 6t కాల చరశాళిగ ఎన్నుకొనినయెడల యూక్టిడియన్‌, .నాలుగు 
మితుల పకాండముగా విశిష్ట సాపేమశళా, సిద్దాంతమునకు అనుగుణముగ 
న్చలకాల వకాొండమును మనము పరిగణి వవచ్చును. ఈ ఫలితము గత 
ప్రకరణము సమాలోచనలను అనుసరించును. 


(1) 1,2 అనుబంధములు చూచునది, ని్చేశాంకములకు మ్యాతమై 
కాబట్ట బడిన సంబంధములు నిశైశాంకములకును, నిన్హేశాంక వ్యశ్యానములకును 
కూడ (శెక్కకుళాని' స్యల్బభేదములు) నమంజనమే అగును, 


సార్వతిక సాపేక్షతా సిద్ధాంతముయొక్క- న్థలకాల 
ఏకాండము యూక్టి డియన్‌ 'వీకారడము ఒకటి కాదు 
(గంథముయొక్క (ప్రధమ భాగమున సులలిప్రాయముగను నూటిక 
ఛౌాశికపరముగ చ్యాభ్యానింవ అనువై న్జాయు 26 వ (వకరణానుసారము 
నాలుగు మితుల కార్టీ షియ న్‌ నిన్దేశాం5 ములుగ" నృలశాల నిర్టేశాం*ము 
లను ఉపయోగించ క లిగియుంటిమి -- కాంతి నరళవేగ . 'స్థిరశ్వనూ శ్రా 
ఛారమువై యిది స్తాధ్యమైయుం ణెను. కాని 21వ (ప్రకరణానుసారము 
సార్వ త్రి సావేవశా.. సిద్ధాంతము, ఈ సూత్రమును: నిలుఫజాలకపోయొను, 
శాకపోగా అందుకు విరుద్దముగ యిటీ :ల నిద్దాంతరీ త్యా గురుత్వాకర్షణ 
క్షేత్రము ఒనగినవుడు నిర్చేశాంళములమై. కాంతినరళ వేగము సర్వదా 
ఆధారవడి యుండవలయుననెడి సారఠాంశమునకు, రాగలిగితిమి. 28వ 
వ్రకరణమున (ప్రశ్యేకించి తెలివిన ఉదాహ్భాశ ' చిత్రమునకు సంబంధించి 
మన ఆశయానుగుణముగ విశిష్ట _సావేతతా నిద్ధాతమున మనలను 
మన లత్యుమునకు చేర్చునట్టి. నిల్దేశాంకములు శాలముగోర్చి. చేసిన” నిర్వ 
చనము గురుశ్వాకర్గ ద్షణశే త్రము | కల్పితమైనపుడు అది "సమంజనముశాదని 
మనము కనుగొంటిమి. re. న్‌ 


ఈ నమాలోచనముల ఫలితములదృష్యా సౌర్వ|ల్రిక సాేవతా 
సిద్ధాంత మూలతశ్త్వానుసారము స్థలకాల ఏశాండము యూక్టి డీయన్‌ 
ఏకాండముగ వరిగణింవబడదు. అను నమ్మక మునకు “మనలను కొనీ 
శెక్చెశే శాని ౭ండు కొలతల పఏకాండముయొక్క_ ఉదావారణముతో 
పరిచయమయినటువంటి స్థానికోష్టోగళా వ్యత్యానములతో పాలజాతి 
వలకకు సరి_డు సగ్వసా ధారణమైన సందర్భము తటస్థించినది. నమాన 
ములైన కడ్డీలనుండి శార్జీషియన్‌ నిద్దేశాంక విధానము _ నిర్మించ ట 
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అక్కడ .అసాధ్యమైనటులే ఒకదాని కొకటి సంబంధించి అమర్చిన కొలత 
కడ్డీలు, గడియారములు నూటిగ స్థానమును కాలమును మూచించునట్టి 
న్వభావ లక్షణము కలిగిన విధా ము ధృడవ స్తువులను,డి గడియారముల 
నుండి నిర్మించుటయును అసాధ్యమైనద్తి. 28 వ (ప్రకరణమున ఎవరని 
నటువంటి క్లిస్టసమస్య సాశాంళము యిదియే. కాని 25, 28 (ప్రకరణ 
ముల సమాలోచనలు ఈక్సి ష్ట్రతను తొలగించుకొను మార్గమును చూపి 
నవి గాస్‌ నిర్దేకాంఠకములకు న్వేచ్భానుతికముగ నాలుగు కొలతల 
న్థలశాల ఏకాండమును సూచింతుము: స్వేచ్భానువృ్తిని ఒకరి నిర్ల 
యము ననుసరించి ఏళాండవు విందువులకు అంకె నొనగుటలో వ్యవవా 
రణకు మాత్ర మేగాని సునిశితమైన భౌతిక (ప్రయోజనము ఈమణ్మా(త్రము 
లేనటువంటి శృ ౫2, శరం గట నిర్దేశాం॥ ములను నాలుగు సంఖ్యలు 
వకాండముయొక్క (వతియొక విందువునకు మనము ఒసగితిమి. ఈ అమ 
రికను ౫, శబ, ౫౩ లను స్థల నిన్దేశాంకములుగను ౫ కాల నిర్దేశాంక 
మును పొటి.పవలయునటువంటి అవసరముకూడ లేదు. 


ప్రపంచమును గూర్చిన అటువంటి వివరణము పూర్తిగ సరిపోదని 
పాఠకు డనుకోవచ్చును. ఈ నిద్దేశాంకములు న్వయముగ అర్జవత్సర 
ములు కానప్పుడు ౫1, ౫2, ౫౩, శ్మ అను నిర్దేశాంకములు ఒక ఘటనకు 
సంకల్పించుటలో తాత్పర్యమేమి ? ఎక్కువ జా(గ్రత్తతో ఆలోచించిన 
యెడల ఆ ఆందోళన నిరాధారమని (గ్రహించగలరు. ఉదాహరణకు 
ఏ విధమైన చలనముతోనై వనుపశకే ఉ్నో ఒక (దవ్యళిందువు గూర్చి ఆలో 
చింతము. అ లి_దువురుక్క ౪స్తత్వము శాళ్యాలిక మే ల్లయినయెడల 
౫1, శక, గం శ అను విలువలు*ల ఒకేఒక విధానమున స్థలశాల సంబం 
ధముగ వివరింపదగును. సిర్దేశాంకములయెడ శెరిపిలేమిని "సూచించుటకు 
నిద్దేశాంకముల విలువలు అశ్యంతము సమీపమున అనంతమున బృవాత్‌ 
సంఖ్యాశ్యకము అయిన విధానముల విలువలమూలమున ' దానియొక్క- 


నుస్ట్రిరమైన అ_స్తిత్య్వముయొక్క స్వభావము శేటపరుపనగును ఆ (దవ్య 
న్‌ 
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లిందువున కనుగుణముగ ఈ విధానముక నాల గు కొలతలు ఏకాండములో 
ఒకే రేఖ (ఫళమితీయ) మనకు తటస్థించును ఇదే విధముగ చలనములో 
నున్న అనేక విందువులకు మన పకాంచములోని అటువంటి రేఖలు అనుబం 
ములై యుండును. భౌతిక ముగ అస్తిత్వపు వాక్కునుబోలు ఈ బిందువు 
లను లడ్యుమునందు, క లిగిన నిర్వచనములు వా_స్తవమునకు వాటియొక్క 
అభియాతముల ' నిర్వచనములగును. గణితశాస్త్ర మ ర్యాదనుబట్టి అధి 
య్తాతములు; (ప్రక్నయందలి. బిందువులగతి నిర్దేశించు “రెండు -కేఖలు ఉమ్మ 
డిగ శ, శబ, శన, సు నిర్చేశాంకముల సమాన విలువలుగల ఒకానొక 
భానమును, కలిగియుండునను వాస్తవిక విషయముచే వివరింపబడును. 
శ్రాగుగ ఆలోచించిన. అనంతరము భౌతిక నిర్వచనములలో . మనకు తటస్థ 
పడు స్థ లకాల, న్వభావములకు నరిమైన సాత్యను అట్టి అఖియాతములేనని 

పాఠకుడు అంగీకరించును. 


నూచిత వస్తువునకు సావేతముగ ఒక భౌతిక విందువుయొక్క_ 
గతిని మనము వివరించునపుడు ఆసూచిత వస్తువుయొుక్క ఒకానొక 
(ద్రశ్యేక ' విరదువులలో ఆ బందువుయొక్క అభియాతములగూర్చి తవ్చ 
'వేశేమియు మనము నిర్వచించియుండలేదు. గడియారపు అంకెల విళ్ళ 
మీద ఒకానొక కొన్ని నిర్దిష్ట బిందువుల సాయమున గడియారమున ముల్లు 
అభియాశ ముల పరిశీలనముతో కూడియున్నటువంటి గడియారముల సాయ 
మున, వస్తువుయొక్క పరిశీలనమున "కాలమునకు అనుగుణమైన విలువలను 
కూడా మనము నిర్ణయింపగలము. కొలత కడ్డీల సాయమున న్థలముల 
కొలతల నందర్భముననూ, నరిగా'యిది యే విధానమై యున్నదని ఇంచుక 
వరిశీలించినచో మనకు తెలియును. 


నర్వపాధారణముగ, ఈ దిగువ నిగ్వచనములు. సరవడును. (వతి 

భౌతిక వివరణము బహుసంఖ్యా' ములగు నిర్శచనముల[కింద. దాని కడే 

విడిపోవును. అందొకటొకటి A, B చెండు నంఘటనలయొక్క స్ప్లల 
ఇ ఖ 
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శాల పకిభావమును సూచించును. గాసియన్‌ నిద్దేశాంక విధానమున 
వదము=లో (మాటలలో) అటువంటి వతి యొక నిర్వచనము శ్వ, ౫23 
శ, శ, అను నాలుగు నిర్దేశాంక ములు అనుబంధించును. అనుట మూల 
మున వ్య క్తము చేయవచ్చును, వా_స్తవమునకు స్థలనూ చిత వస్తు వివరణ 
విధాశముగల లోవములులేకుండ సూచిత వస్తు సవోయమువ వివరణము 
స్థానే, వా_న్తపమునకు వై విధమున గాస్‌ నిర్చేశాంకఠముల సాయమున 
స్థలం కాల పకాండ వివరణమ్న్నూది. (పద్శ్గించవలసిన పకాండము 
యొక్క యూక్సిడియన్‌ స్వభావమునకు అది అనుబంధించి యుండవలసి 
నది లేదు. 


28 


సార్వథతిక సాపేక్షతా సిద్ధాంతపు మూలసూత్రము 
యొక్క సరియైన సూ క్రీకరణము 


పదునెనిమిది (ప్రకరణమునందు ఈయబడిన సార్వ్మత్రిః సాచేతుకా 
సిద్ధాంత మూలతత్వమునకు తాత్కా లికపు నూ|గక్రీకరణముస్థాశే సంమైన 
సూత్రమును నిర్మించు అవకాళము మనకివుడు కలదు. “గతి స్థితి యెటు 
లున్నను (పకృతి దృగ్గోచర విషయ విపరణ మునకుగాను (సర్వసాధారణ 
మైన భౌతిక నియమముల నూఃక్రీకరణము) 16, 1 మొదలగు సూచిత 
వస్తువులన్నియు తుల్యము”లనునది అందలి సూత్రన్వరూపము. కాని 
విశిష్ట సా-పేమతా సిద్ధాంతము ననుసరింవబడిన విధానముదృష్ట్యా దృఢమైన 
సూచిత వస్తువుల వినియోగము స్థలకాల వివరణముయందు సాధారణ 
ముగ శక్యముశాదు. కనుక పై సూత్రస్వరూవము నిలువజాలదు 
సూచిత వస్తుపుయొక్క స్థానమున గాస్‌ నిద్దే ₹ాంక విధానమును నిలువ 
వలసియున్నది, సార్వత్రిక సాపేమశా సిద్దాంతముయొక్క మూలభావ 
మునకు ఈ దిగువ ప్రవచనము సరిపోలియుండును. “నగ్వసా ధారణమైన 
'భాతిక నియమముల నూ [తీకరణములకు గాసియన్‌ నిస్రేశాంక విధానము 
లన్నియు అవశ్యము తుల్యములు”. 


విశిష్ట సాపేవతా సిద్ధాంత మూలకత్వము స్వాభావిక వ్యాప్తి 
స్వరూపమున నున్నప్పటికన్న స్పష్టముగను అర్థవంతముగను వివరింప 
గలుగునట్టి యింకొక రూ వమున ఈ సార్వ త్రిక సావేజశా మూలళత్వ 
మున మనము నిర్వచింపవచ్చును. విశిష్ట సాపేవతా. నిద్దాంతాను 
సారము సర్వసాధారణమైన భౌతిక నియమములను వెలు? రి. సు నమీ 
కరణములు కొత్త సూచితవ స్తువు K' యో” సం" శల అను స్థల 
శాల చలకాళులస్టానే లాశిన్‌ట్‌జ్‌ రూపాంతరము నుపయోగించి “ 
సూచిత వస్తువుయొక్క HY tt (7లిలిన న్‌) అనబడు స్థలకాల చల 
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రాళులను నిలిపినపుడు అదే స్వరూపమును గొనిన సమీకరణములలోనికి 
_పరివర్తనము నొందును. ఇంకను సార్వథతిక సాపేవతా సిజ్చాంతాను 
సారము ౫1, ౫2, శన, శో అనిబడు గాస్‌ చలరాకులను ఇచ్చానుగతిక 
ముగ |ప్రతిస్థావనములను వాడుటవలన నమీకరణములు, అదేమాదిరి 
స్వరూపముగల సమీకరణములలోనికి, పరివర్తన మందవలయును. (ప్రతి 
రూపాంతరము (లాశెన్‌ట్‌జ్‌ రూపాంతర మొకటియేకాదు ) ఒకదాని 
నుండి వేరొకదానిలోనికి మారుట కనుగుణముగ నుండును, 


మన ప్రాచీన కాలపు వస్తువుల మూడు మితులదృష్టిని అంటిపెట్టు 
కొని వుండవలెనన్న యిచ్చవుక్నచో సాన్వ్యతిక సాపేమతా సిద్దాంతము 
(వఛానో ద్దేళ్యము మూలమున మార్చుకంది అభివృద్ధి నొందిన ఈ దిగువ 
విధమున వెలువరించనగును. విశిష సాపేషమతా సిద్దాంతము గెలిలియన్‌ 
మండలమునకు ఆనుబంధించును. అనగా గురుత్వాకర్షణ కేత్రములు 
లేనివానికి అకుబంధించును. ఈ సందర్భమున గెలిలియన్‌ సూచిత వస్తు 
వుగ పనిచేయును... అనగా దృఢమైన వస్తువు దానియొక్క గతి స్థితి 
విడువడిన , పదార్థము. బిందువుల నమ్మవేగ సరళశేభా గతియొక్క 
గాలిలియన్‌ స్యూకము సవవడునట్టుగ ఎన్నుకొనబడిన దై యుండును. 
గౌలిలియన్‌ అతిర్నిక్సములగు సూచిత వస్తుపులకు ఒకే 7లిలియన్‌ మండల 
మును సూచించవలయునని కొన్ని సమాలోచనలు మనకు న్ఫురిప 
జేయును. అప్పుడు ఈ వస్తువులకు సంబ ధించి, ఒళ (వత్యేక గురుత్వా 
కర్షణ మండలము వెలయును. (20, 28 వ ప్ర రణములు చూడుడు). 


గురుత్వాకర్షణ ఊత్రములలో యూక్షిడియన్‌ , ధర్మములు గల 
దృఢమైన వస్తువు లనునవిలేవు. సార్వత్రిక సావేమళా. సిద్దాంతమున 
కల్పితమైన దృఢమైన సూచితవస్తుపు యొందునకు పనికిరాదు. గడియా 
_ రముల సవోయమున సూటిగ కనుగొనబడు కాలముయొక్క భౌతిక నిర్వ 
చనము విశిష్ట సాచేకతా సిద్ధాంతములో స్థాయితో సమానమగు యుక్త 
స్థాయిని యెవిధమునను, నుండనంతగా గడియారముల గతికూడ గురు 
'శ్వాకర్షణ కేశముల (ప్రభావమునకు లోనైయున్నది. 
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ఈ కారణమున _దృఢతలేని సూచిత వస్తువులు ఉపయోగింప 
బడెను... ఆ విధముగ మొత్తమంతయు కదలుటయేకాకుండ చలన వ్యవ 
ఛాశమున చిత్తము వచ్చిన ఆకారము మార్చులకుకూడ లోనగును. గడి 
యారములకు సంబంధించి, వాటి గతిసూూత్రము ఏ తరగతికోచెందిన డై నను 
ఎంతగా నక్రమముగ లేకున్నను కాల నిర్వచనమునకు ఉవియోగపడును. 
చృఢతలేని సూచిత వస్తువులమీద ఒక బిందువువద్ధ (క్రితియొక్క_ గడియా 
రము బిగింపబడినట్లు మన మూహించవలయును - ఒకే సమయమున 
పరిశీలించినయెడల  సన్నిహితమునై న గడియారములు ' (స్థలములో) 
చూపు, సూచిక సంఖ్యలు, ఒక గడియారపుమీది సంఖ్యలు, మరియొక 
చానిమీది సంఖ్యలు గు_ర్జింపజాలనంత భేదముతో సరిసమానముగ నుండు 
నకు షరతునుమాశ్రము గడియారములు నిలుపును.  సూచితమైన 
మొలస్క (Mollusc) అను యధోరక్తమగు వేరిడిన దృఢతలేని _ఈ 
మాచిత వస్తువు నిరంకుశముగ ఎన్నుకొనిన గాసియన్‌ నాలుగు మితుల 
నిద్దేశాంక విధానమునకు [పధానతుల్యశ నున్నది. గాస్‌ నీర్దేశాంక 
విధానముతో సరిపోల్చగా కొంత (గ్రహింప అవకాశ మీయునది కాలము 
నిర్దేశాంకమునకు వ్యతిరి క్తమగ్గు స్థల నిర్దేశాంకములు (ప్రత్యేకమగు అస్తి 

శ్వము అటుళే నిలువ ేసినట్లగును. (అది వా _స్తవమున అచ్యాయము.) 
'యొలస్క సూచిత వస్తువుగ పరిగణింపబడు నంతవరకును మొలస్కమీది 
'్రతి బిందువు ఒక స్థల విందువుగాను నిశ్చలతనున్న వతి భౌతిక బిందువు 
నిశ్చలత నున్నట్లు గను చూడబడును. సర్వసాధారణమైన భౌతిక నియ 
మముల నిర్మాణమున ఆ మొలస్కా౭న్నియు సమానమైన వాక్కులు 
సమానమైన ప్రయోగ విజయముగలవిగ నుండవలెనని సార్వ తిక సాపే 


శశా సిద్ధాంతమునకు కావలసియున్నవి. _మొలస్క ఎన్నికలమై ఆధార 
వడకుండ తమకు శాము స్వతం[త్రములుగ ఈ సూత్రము లుండ 


వలయును. 

మనము వైన గమనించి దాని ఫలితముగ సాగ్వత్రిక సాపేమళా 
సిద్ధాంత మూలతత్వమునగల విశేషించిన శక్తి భౌతిక సూశ్రములపై, 
మనము నిలిపిన [గ్రావ్యావరిమితులలో నున్నది. 
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ళ్ళ 


గత సమాలో చనములన్ని యును పాఠకుడు అనునరించియున్నచో 
గురుత్వాకర్షణ సమస్యా వరిపష్కారమునకు అనుసరించిన పద్దతులను అవ 
గావానము చేసికొనుట చాలా సులభము. 


గెలెలియన్‌ మండలముమై సమాలోచనలనుండి (ప్రారంధింతుము. 
అనగా గెలిలియన్‌ సూచిత వస్తువు 1కి సాపేతముగ, గుకుత్వాకర్షణ 
ఊత్రములేని మండలము. విశిష్ట సాపేమతా సిద్ధా. తమునుండి 6కి 
సంబంధించి కొలత ౯డ్జీలు, గడియారమున నడవడులు .. తైెలియబడును. 
అటులే సమవేగముతో సరళ రేఖా మార్గమున చలించుచున్ను విడి వడియున్న 
(దవ్యబిందువుల నడవడియు ఆలియనగును. ని ణల 


ఇప్పుడు (క్రమబద్దముకాని గాస్‌ నిక్దేశాంక విధానము లేక కు 
నూచిత వన్తువుగనున్న మొలస్క విధానమునకు ఈ మండలము అనునం 
ధించి పరిశీలింతము. అప్పుడు Kక సంబంధించి “౮” అను (ప్రత్యేకమైన 
గురుత్వాకర్షణ మేత మొకటి కలదు. రూపాంతరముల మూలమున, 
కొలత కడ్డీలు, గడియారములు, చలించు (ద్రవ్య బిందువులు ,వీనియొక్కః 
నడవడిగూర్చి తెలిసికొందము. ఈ (ప్రవర్తనను "ఆ" అకబడు గురుశత్వా 
కర్షణ (ప్రథావమునకులోనై న కొలత కడ్డీలు గడియారములు, (ద్రవ్య బిందు 
వులుయొక్క (వ్రవ_ర్హనముగ వ్యాభ్యానింతము. ఇకమీద ఒక పరికల్పన 
ముతో పరిచయము కల్గింతుము. _ కేవలము నిస్టేశాంకముల రూపాంతర 
ముల సవాయమున గేలిలియక్‌ (వత్యేక నందర్భమునుండి వ్యా _వ్రమైన 
గురుత్వాకర్షణ ఊేత్రము ఉశ్చాదించలేనటువంటి నందర్భను'నందు కూడ 
ఒకేమాదిరి సూగ్రకానుసారముగ కొలత కడ్డీలమీదను గడియారములమీదను 
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_ స్వేచ్చగ కదలుచున్న (ద్రవ్య బిందువులమీదను గురుశ్వాకర్ష ణజేత్ర 
(వభావము (పనరించుచునే యుండును. కేవలము నిస్టేశాంకము రూపాం 
తరమువలన గలిలియన్‌ (వ ల్యేక నందర్భమునుండి ఉశ్చాదింపబడినట్టి 
G గురుత్వాకర్షణ ఊఉ త్రముయొక్క స్థలకాల (ప్రవర్తనను ళోధించుట 
తర్వాత మెట్టు. వివరణమునందు ఉపయోగింపబడిన సూచిత వ స్తువుగ 


(మొలస్క) _ దేనిని యెంచుకొనినప్పటికిని సచదాసమంజస మగునటుల 
నూ్యతీకరింపబడును. 


ఆలో చనముననున్న గురుత్వాకర్షణ క్నేత్రము ఒక (పత్యేకతకలది 
ఈ సూత్రము సర్వసాధారణమైన గురుశ్వాకర్ష ణ ేేత్రమునకు నర్తిం 
చదు గురుత్వాకర్షణ ్యతముయొక్క సర్వసాధారణ సూత్రము 
కనుగొనుటకుగాను మైన ,కనుగొనినటుల సూత్రమును సర్వసామాన్య 
(ప్రవర్తన కలదిగ చేయవలసియుండును ఈ దిగువ ఆవళ్యకతలను ఆలో 


చనయందు నిలుపుకొనుటవలన కుయుక్తులకు పోకుండ దానిని పొంద 
నగును. 


ఎ)  శావలసియుండిన సర్వపామాన్న్వ వ ర్లనీయమగు సూ[తము 
వ్‌ కిక క 
అచేతీరున సార్వ(తిక సా-వేక్షతా గృహీత సిధాంతమునకు అనువ రించ 
ర్వి లి సె యై 
వలెను, 


(2) ఆలోచనాస్పదముగు ఏ అంశమైనను సమాలోచిత మండ 
లము నందుండినయెడల దానియొక్క ఒడత్వ (దవ్యశరాశి మరియు 15వ 
(ప్రకరణానుసారము దానిళక్తియు ఒక మేత్రమును ఉంది 
వాని ప్రభావము ముఖ్యమైనది. 


_కృపరచుటలో 

(సి) గురుత్వాకర్షణ త్రము, భౌతిక వదార్థముతో సహో ఊర్జ 
శక్తి నిత్యశ్వ నియమమును అనుబంధించవ లెను (మరియు (_పీరణయును) 
తుది పర్యవసానముగ గురుశ్వా*ర్షణకేత్రము లేనప్పుడు 'ఆలిసియుళ్న 


నూ(్రముల ననుసరి.చి, అనగా విశిష్ట సాపేవశా సిద్చాంతపు వాద్దులలో 
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యింతకుముందే (పక్రియలగురించి అమరియున్నటువంటి సూత్రముల నను 
సరించి, నంభవించు 'సర్వ (వ్యక్రియల (ప్రసరణములవైగల గురుత్వాకర్షణ 
చేత (ప్రభావము నిళ్చయించుటకు సార్వత్రిక సాపేడలా నిర్దాాత మూల 
తత్త్వము సవోయపడును. ఈ సందర్భమునందు కొలత కడ్డీలకును, 
గడియారమునకును స్వేచ్చగా కదులుచున్న [ద్రవ్య బిందువులకును లోగడ 
విళదీకరించిన పద్ధతి ననుసరించిన నియమానుసారము ముందునకు సాగి 
పోదము. 


సార్వ త్రిక 'సాేమతా గృహీత సిద్ధాంతమునుండి ఈ విధముగ 
ఉత్చాదింపబడిన గురుత్వాకర్షణ సిద్దాంతము, అందచందముల కేగాదు, 
21 వ (ప్రకరణమున (ప్రాచీన యాంత్రిక శాస్త్రమున బహిర్గతమైన లోవ 
మును తొల”ంచుటకేశాదు, జడత్వ గురుత్వ (ద్రవ్యరాకుల తుల్యతగురించి 
"కేవలము అనుభకమున వర్తించు సూత్రమును విశదికరించుటకే గాదు, 
(ప్రాచీన యాంత్రిక శాస్త్రమును శక్తి హీనముగ చేయగలిగి లోగడ విడ 
మర్చి తెలిపిన ఖగోళశా్యత్తు వరిశీలనా ఫలితమునుగూడ , విళదీకరించుట 
లోను, ఈ అన్నిటిని అతిళయించును, 


గురుత్వాకర్షణ క్షేత్రములు దుర్భలముగ వరిగణింపబడు సందర్భ 
+ మునందునను .కాంతి: సరళ వేగముతో పోల్చి చూచిన సూజ్ముమైన సరళ 
'వేగములతోడి నిర్దేశాంక విధానమునకు సంబంధించి, (ద్రవ్య కశాసలన్నియు 
చలించు సందర్భమునందునను వీటికే మనము ఈ సిద్ధాంతమును వయో 
గించిన తతృలితముగ: న్యూటోనియన్‌ సిద్ధాంతమును తొలుత సాధింతము. 
పరస్పరము ఆకర్షించుకొనుచున్న 'ద్రవ్యలిందువులు మధ్య గతదూరము 
యొక్క. వర్గమునకు. విలోమ సంబంధమున ఆ [ద్రవ్య బిందువుల ఆకర్షణ 
శక్తి యున్నదను పరిశల్పనను (ప్రవేళ పెట్టవలనివచ్చెను. అయితే ఈ 
చలన సిద్దాంతము |ప్రశ్యేకించి అనుకోకుండ సాధింపబడినది.  నూజ్యాతి 
సూత్ముమైన పరిశీలనాళోధనకు కనఇడకుండ తప్పించుకొని పోగలిగినప్ప 
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టికిని మనము ఆతికచ్చితముగ గణనము, చేసినయెడల న్యూటను సిద్ధాంత " 
మార్గమునకు తొల? పోయినవన్నియు [పశ్యమములగున్యు 

అట్లు తొలి పోయిన వానిలో ఒకదానివై పు మనము దృష్టి సారిం 
తము. న్యూటను నిద్ధాంతాన సారము న్ఫిరనత్మ్యతముల న్వవరమైన చల 
నము చర్చను బెజ్టబడిన ఇతర గ్రవాములచర్యయు వరిగణింవకున్న యెడల 
స్థిర నద్యత్రములకు సంబంధించి, తన స్థానమును శాశ్వతముగ నిలువు 
కొను? ట్టి ఒక గ్రవాము దీర్భవృత్తా కారః ద్యును సూర్యుని" ట్టు చేయును. 
ఈ ఉభయ (ప్రభావములు పరిశీలింవబడిన (గవా చలనము మనము సరి 
చేసినఎడల న్యూటను సిద్దాంతము నిక్కచ్చిగా నిర్జుష్టమైనచే. అయిన 
'యెడల (గ్రవామండలమునకు స్థిరనయత్రముల నూచనతో స్థిరమైన దర్భ 
వృ_్తమునకు సాధ్యవడి యుండవలెను. ఈ విగమనము ఎక్కువ కచ్చిత 
ముగ ళోధింపబడినది, (ప్రస్తుత కాలమానమున పొందనగు సున్నితమైన 
పరిశీలనా సాధనములతో నం|గ్రహింవనంత కచ్చితముగ ఒక |గ్రవా విమ 
యమైకాక తక్కిన (గ్రవాముల కన్నింటికిని ఈ నిగమనము ధృవవరువబడి 
నది. దీనికి వెలిమైన ఆ గ్రవాము నూర్యునకు అతినన్నిహితము* నుండిన 
బుధ్యగవాము. వై నుదవారింవబడిన (ప్రభావములు నవరింపబడినను స్థిర 
నమత్రములకు సంబంధించి బుధ మండలమునకు అనుసంధింపఐడియున్న 
దీర్భ వృత్తము స్థిరముగలేదు. కాని దీర్టవృ త్త ' నమశలమునందు అది 
అత్యంతము మ'దతిని పర్మిభ్రమించు చున్నది. ఈ విషయము లెవరీ 
రియర్‌ కాలమునుండియు శెలిసియున్నది, ఈ మాండలిక దీర్భ్యవృత్త 
చ్యకభ్రమణ చలనమునకు సాధింపబడిన విలవ శశాబ్దమునకు శ4లి ఛావ 
ముక నెకనుగ నుండెను. ఛాపమునకు కొన్ని చనెకనుల లోపున ఈ 
మొత్తము నరిమొనదిగ నిశ్చయింవబడెను. నంభావ్యత నంళయాస్పద 
మొనదియు, కేవలము (ప్రయోాజనమునశై_ పన్నబడినవియు అగు వరికల్ప 
నల ఆధారమునకు ప్రాచీన యాంతి: శాన నవోయమునను ఆ ఫలిత 
మును బోధవరచ వచ్చును. | 
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సార్వత్రిక సాపేఠశా సిద్ధాంతము ఆధారమువై, నూర్యుని చుట్టు 
నున్న ప్రతి గ్రవాముయొక్క దీర్చవృత్తము మైన సూచింపబడిన [క్రమ 
మున పర్శిభమింపవలసినది. బుధుడు మినవో తక్కిన (గ్రవాముల కన్నిం 
టికిని ఈ పరి్మిభమణము |ప్రస్తుతకాలమున సాధ్యమైన సున్నితమైన యంత్ర 
వరిశీలనివలన £నుగొనిన యంతమూజ్మగతి నున్నది కాని పరిశీలనతో 
కచ్చితముగ పకీభవించిక ఫలితము బుధ(గ్రవాము సందర్భమున శ ాబ్బము 
నకు 48 ఛాపము సెకనులకు సరిపోవలయును 


ఈ విషయ మటులుండ, నూర్యునియొక్క గురుక్వాళర్ష ఇతే త్రము 
వలన కాంతికిరణ వ్యకతయు, భౌగోళికముగ సాదృశ్య విధానములో 
బడిన కా తికి (అనగా ఒకేరకపు అణువువలన) అనుబంధించిన "కేఖలతో 
సరిపోల్చిన, బృవాత్‌ నమ్మత్రములనుండి మ“లను చేరుచున్న వర్ణమాలాత్శక 
కాంతి శేఖలయొక్కం నిస్తాపనము(2) శోధింపబడినట్లు ఒప్పిన సిద్దాంతము 
నుండి కెండు నిగమనములు చేయుట యింతవరకును సాధ్యముగ 
నుండెను, 


(1) 1919 సంవత్సరములో ఎడింగటన్‌ ఇంకనూ ఇతరులవలన మొట్ట 
మొదట పరిశీవింపబడెను (శివ అనుబంధము చూడుడు), 


(2) 1924 సంవత్సరములో ఆడామ్‌వలన స్థీరవరువబడెను. (8వ ఆనుబం 
ధము చూడుడు). 


తృతీయ ఖాగము 
“విశ్వము ఏకరాశి” అను దానిమై చర్చ 
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న్యూటను సిద్ధాంతము - విశ్వ సంబంధముకైన 
పతిబంధక ములు 


21వ (ప్రకరణమున చర్చించిన |ప్రతిబంధకములు అటు డగ చాకు 
శెలిసినంతలో 'సీలిజర్‌” అను ఖగోళశాన్ర్రచేత్తశే విపులముగ చర్చింవబడి 
నటువంటి (ప్రాచీన ఖగోళయాం|త్రిక శ్యాన్ర్రమునకు సంబంధించిన (ప్రధాన 
మైన (ప్రతిబంధకము మరియొకటి యున్నది. విశ్వము పక మొ_త్తముగ 
ఛావించి, దావి నెట్లు పరిగణింవవలయును అను (ప్రళ్ననుగూర్చి జిజ్ఞాస 
చేసినయెడల, మొట్టమొదట తోచు సమాధానము అవళ్యమూ యిదిమొ 
యుండును. స్థలము (శాలము) దృష్ట్యా విశ్వము అనంతము. _ పదార్డ 
సాంద్రత, (ప్రతి అంళమును తట్టితట్టి చూచిన భిన్నభిన్నముగ నున్నప్పటికి, 
సాముదాయకముగ ఎల్లెడల పదార్థ సాంద్రత ఒకే అయినటుల నడత్ర 
ములు అన్నియెడల కలవు. అనగా, స్థలము లోనికి చొచ్చుకొని, మన 
'మెంతదూరము (ప్రయాణము చేసినప్పటికిన్నీ ఉజ్జాయింపున ఒకేరకము, 
ఒకే సాం్యదతగల స్థిర నదమ్యత్రములు గుంపులు గుంపులుగా (చిన్నవి, 
"పెద్దవి ఒకటొకటిగాను) (పతిస్టలమున ఉండుట మనము కనుగొందము 
న్యూటను సిద్ధాంతమున ఈ భావము పొసగదు. ఇటీవలి సిద్దాంతము 
విశ్వమునకు ఒకే విధమున శేందము కలిగియుండవలెనని భావ్‌ంచును. 
ఆ కేంద్ర గతనత్మతముల సాంద్రత అ-తకంతికు ఊీణించు చుండవలెను, 
అట్టు &ీణించుచూ, జీణింఛచుచూ. చిట్టచివరకు ఆ సాందత చాలా దూర 
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(వదేళములు గానయి అనంతరము, అనంతకూన్యతా మండలము అలన 
డును(1) స్థలమును అనంత సముద్రమున నజ త్రమయ మైన అగత్తు పరిమిత 
వ్యార్దకుగు ఒక ద్వీపమై యుండవలెను, 

ఈ భావన స్వయంగతముగనే అసంతృప్రికరముగ నుండును. “నడు 
త్రములనుండి నిర్గమించు కాంతియు, తారకీయ పద్ధతిని స్వయం|తముగ 
నున్న నతశ్రములు మటి తిరుగుమొగము పట్టకుండగను, సృష్టియందలి 
యితర వస్తువులతో వరస్పర చర్య [పతి చర్యలతో మటి తిరిగి ఏనాటికీ 
(ద్రవేశము లేకుండగనూ, నిరంతరము, అనంత విశ్వములోనికి అటులే 
జొరవిడిపోవుచున్నవి*. అను ఫలితమునకు (తోవలు తీయును. కనుక 
ఇది ఇంకనూ అసంతృవ్రికరము. అటువంటి పదార్గభూయిష్టమైన వరి 
మితి జగత్తు, మెల్ల మెల్లిగా ఒక క్రమానుబంధముగ దర్శిద్రతాసితికి 
వచ్చును. 

ఈ సంళయము (శెండు వైవుల పోటునుండి) తప్పించుకొనుటకు 
గాను, న్యూటను సూ(తమునకుగాను “సీలిజరు” ఒక సవరణను సూచిం 
చెను. విలోమవర్గ నూత్రమునుండివచ్చు ఫలితముకన్న ఎక్కువ ఉధృత 
ముగ (వడిగ) రెండు. (ద్రవ్యరాకులమధ్య దూరాతళయముబట్టి వాని 


(1) మ్యాటను సిద్ధాంతరీ త్యా, అనంతమునుండి పబశెంచు “శక్తి 
శీఖల” సంఖ్య “7” (దవ్యరాశికి సంబంధ సామ్యముననున్న “జ” రవ్యకా 
శిలో నమా.ప్తుగును, = సగటున (ద్రవ్యసాంధదత “|” జగత్తునందంతట 
స్థిరమైనయెడల “7” ఘనవరిమాణముగల ఒక గొళమ్యు. సగటున TY (ద్రవ్య 
చాళిని చుట్టుముట్టి యేండును. గోళకము యొక్క ఉపరిభాగము “fF” నుండి 
అంతళ్ళాగములనికి జొరబడుచున్న శ క్తి రేఖల సంఖ్య [1/8 సంబంధ సామా 
న్యమున నుండును, గోళకము యొక్క ఉవరితలముమీది ఏకైక వైశాల్య 
మున (ఒకొక్క sl గోళకము యేక్క , ఆంతశ్యాకములోనికి జొర 


బడుశ క్తి రేఖల సంఖ్య lop és PR కు సంబంధ సామ్యమున నుండును, 


కనుక ఉపరిభాగమున యేతము యొక్క తీవత “సాందత) అప్పుడు గోళకము 
వ్యాసార్ధము పెరుగుదల చివరకు అనంతము గావలెను, కాని అది అసాధ్యము, 


న్యూటను సిన్థాంతము 111 


ఆశర్షణక క్రి తగ్గును = అరి అందు నిగ్వచించెను. ఈ విధమున ఘన గురు 
శ్వాకర్షణ శత్రములు అకంతముగా ఉత్చాదింపకుండ అనంతమువటకును 
వదార్థముయొక్క సరాసరి సాంద్రత ఎన్లెడల స్థిరముగనుండుట సాధ్య 
మగును, "వర్త జగత్తు శేంద్రమువంటి స్వభావముకలది పదియో ఒకటి 
కలిగియున్నది! అను అంగీక్ళశముకాని భావమునుండి, విముక్తి బడయు 
దుము, అనుభవగతమైన ట్రిగాని, ఆలోచనాసిద్ధ మైనగాని 'వునాది"లేని 
న్యూటను సూత్రమును తలతోకలు మార్చి, క్లిష్టముగావించి, సంపాదిం 
దించిన వరి శ్రమతో (మూల్యముతో) ఉదావ్భాతములైన (ప్రధాన (పతి 
బంధకములనుండి అవళ్యమూ విముక్తిని (విమోచనమును, విడుడలను) 
విలుచుకొంటిమి. ఇది, దానికంచు ఎందుకు మెలుగు అంళే తగుకారణ 
సంపత్తి సమకూర్పళ క్తి చాలని, సూత్రములు, అనంతములుగా, ఏతత్‌ 
శార్యసాధనమునకుగాను మనము ఊహించవచ్చును. ఎందువల ననగా, 
న్యూటను సూత్రము పార్వత్రిక నిద్దాంతముల తత్వముమీద ఎంత తక్కువ 
ఆభారవడియున్నదో నరిగా అంత ఉపపత్తి కల్పించి, ఏ సూత్రమయినను 
స్థాపింపవచ్చును. 
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కాని, జగన్నిర్మాణమువై గావించు ఊవోగానములు కూడ 
పూర్తిగ జేటొక దిక్కుగ నడచుచున్నవి. యూక్సిడియన్‌ కథకు సంబం 
ధించని శేభా గణితళాస్తా9భివృద్ధి ఊవోత్మక సూత్రములతోగాని అనుభవ 
వృత్తముతోగాని, ఘర్షణ వడకుండ, మన స్టలముయొక్క-' 'అనంతళ్వము” 
అనుమానాన్పదమను విషయమును గుర్తి ంచునంతవరకును శ్రీసికొని వచ్చి 
.నరి (నైమాన్‌ హెల్‌మ్‌ వోల్‌ట్‌జ్‌). ఈ సమస్యలు పాళమ్‌ 
వొల్‌ట్‌జ్‌, పోయిన్‌ కెర్‌ వలన, అన్నిటిని అధిగమించునంత (అంతకు 
మించి మరి ళక్యముగానంత) 'శేటకెల్లముగ విమర్శింవబడినవి. అందు 
చేత నేనిక్కడ వాటిని సంజి_ప్హముగ స్పృళింతును. 


మొట్ట మొదటిగ "రెండు కొలతల స్థలమున ఒకస్టితిని ఊహింళము, 
బల్ల వటువు వస్తువులు, బల్ల వటుపు పరికరములూ, అందు ముఖ్యముగా 
దృఢమైన జల్భవణువు కర్తీలా, ఒక సమతలమున స్వేచ్చగ కదలును 
వాటికి ఆ సమతలమునకు ఆవల పమియునూ ఉండదు. తమకు తమతోడి 
బల్లవణువు వస్తువులకూ చూచుటయే జరుగుచున్నదియూ అవి ఉన్న 
తలమునందలి వ్వాన్తవిక సర్వస్వము _అనుకొనును. |ప్రక్యేకించి. 
యూక్టిడియన్‌ రేభాగణిత నిర్మాణములు కడ్డిల మూలముగ నిర్వహింప 
వచ్చును. ఉదావారణ 24వ (పకరణమునం దనుకొనిన అల్లిక నిర్మాణ 
ములు (చట్టములు) మనకు వ్యతిశేక్షముగ ఈ వస్తుజగత్తు ద్విమితమై 
య్యోది, కాని, మన జగత్తువలెనే అదియనూ అనంతముగా 
వ్యాప్తము వాటి జగత్తున కడ్డీలతో చేయబడిన అనంత నంభ్యాకమ. లయిన 
నగ్వసామాన్య చతుర(స్రములకు అవశాళమున్న ది అనగా, దాని 
ఘనము (ఉపరిభాగము) అనంతము. ఈ స్థిశములు తమ ౭గత్తు ఒక 
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సమతలము అని నిర్వచించిన అ దు అర్థమున్నది. అది ఎట్లనిన తమ 
కడ్డీలతో యూక్లి డియన్‌ సమతల రేఖాగణిత విర్మాణములు చేయగలవని 
వాటియొక్క తాత్పర్యము. ఈ సందర్భమున తమ ఉనికిమీద అధార్‌ 
పడకుండ ఆ కడ్డీలు చేనికదిగా ఎల్లప్పుడు ఒకే దూరమును నూచించును. 


యిక యిస్పుడు మజియొక. ద్విమితి ఉనికినిగూర్చి ఇ=చుక ఆలో 
చింతము. కాని, ఈ పర్యాయము సమతలము నందుగాక గోళము 
యొక్క ఉపరి భాగమునందలి - స్థితములు తమ కొలత కడ్డీలు; యిత 
రములగు వస్తువులతోసవో లల్ల పయుపుగనుక్న ఈ ఉపరిభాగమున 
కచ్చితముగ సరిపోవును. మరియు దానిని వదలియుండజాలవు.  శేవ 
లము -ఆ గోళముయొక్క ఉవరి భాగముమీదుగ, వరిశీలనకయిన వాటి 
యొక్క యావత్తు జొత్తు వ్యా_వ్ల్వమైయుండును. తమ జగత్తుయొక్క 
ఊత్రగణితము, తల శేభాగణితబద్ధమై నటులుగను, తమ కడ్డీలు సహి 
తము దూరముయొక్క పరిగణనముగను _ఈ స్థితములు కాగలవా ? అవి 
అట్లు చేయలేవు - ఎందుచేతననగా, అవి ఒక బుజురేఖను (గ్రహించుటకు 
(వ్రయత్నించినయెడల ఒక వక్ర శేఖ సిద్ధించును. |త్రిమితి స్థితులగు మనము 
చానినే ఒక బృవాత్‌వృ త్తము (వర్తులము) అనె "ేరిడుదుము. అవగా, 
ఒక కొలతకడ్డితో కొలువ_ గిలిగిన పరిమితము నిశ్చితమైన పొడవులతో 
న్వయంకలితమైన శేఖ అదేవిధముగ కడ్డీలతో నిక్మెంపబడిన చతుర(స్ర 
వైశాల్యముతో పోల్చదగిన, నిశ్చితమైన వైశాల్యము ఈ జగత్తు కలిగి 
యున్నది, “ఈ స్ట్థిరజగత్తు అంతవంతమూ మరియును అసీమము 
అను యదార్థమును గుర్తింవగలుగటయే ఈ చర్చా ఫలితముగ శేలిన 
అద్భుత విశేషము 


కాని, యూక్టిడియన్‌ జగత్తు తాము నివసించుటలేదని కనుగొను 
నిమిత్తమై, గోళోపరిస్థికములు [పప చయా(త్రశై_ బయలుదేరవలసిన అవ 
నరములేదు, [ప్రవపంచముయొక్క అకిసూద్ముభాగమునే కాకుండ |ప్రవం 
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చమున (ప్రతి ధాగమునందునను హై విషయమును శవకుతామై అని ఒక 
నిళ్చికార్మిపాయమునకు. రాగలుగును ఒక వి దువునుండి ఆరంభించి, 
అగ్నావైపులప సమానమైన పొడవుగల బుజు రేఖలను (శమిత స్థ*మున 
వృత్తశావములు) అవి గీయును. ఈ రేఖల విడవడిన కొనలను కలుపు 
చున్న గీశను అవి "వృత్తము- అని వ్యవవారించును సమకలమునకు 
శెంరిన యూక్సిడియన్‌ కేవాగణిత (ప్రకారము ఒక సమతలముయొ్క 
ఊవరి భాగమున ఒక వృత్తవరిథియొక్క, దాని వ్యానము యొక్క పొడవు 
అను ఒకే దండముతో కొలువండిన, ఆ వృ త్తపరిధికిని, డాని చ్యాసమున 
కునూగల ఆ నిష్పత్తి, ఆ వృలత్తవ్యానమువై ఆధారవడని 7 అను ఒక 
శృరమైన విలువమైయున్నది. బల్ల పలుపుగనున్న ఉపరి భాగముమీది 
స్థీతములు వాటి గోళోవరిరాగమున అ నిష్ఫత్తి ఈ దిగువ విలునగ కను 
గొందురకు. 


Sin (77 sn (గ్ర 
య్‌ 


అవగా ౯ కంచెను తక్కువ విలుకయగును. “(వ్రపంచగోళము యొక్క 
వ్యాపార్థమగు గతో పోల్చగా, వృ శ్త్రవ్యాసార్దము. అతికయించుకగొలది 
ఆ తేడా ఎక్కువ గణనకు వచ్చును. ఈ నంలంధము నవోయమున కొలు 
చుటపగాను, పాపేకముగ గోళ జగత్తుయొక్క న్వల్బళాగము మాంత్రమే 
యయికకు, లభ్యమైవచో. చారి. అగత్తుయొక్కం (వపంచకమ యొక్క 
వ్యాపార్థముకు గోళస్థికములు విర్ణయింపగలవు. ఐవంస్వల్బమగు గోళ్ల 
ఇండముయొక్య ఉపరిళలాగము అంకియే వరిమాణము“ల సముగల 
రాగముమండి వ్వల్బాతిన్పబ్బామున. శేశిల్లుము. . గనుక (డయోగార్భము 


గొనివ) గోళఖ డము అతిష్యల్భ మైన యెడల, “గోళాకార ('వ్రపంచమున 
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నున్నాము, యూక్టి డియన్‌ నకుతలమున కాదు” అను గోళ స్థితవానులు 
బుజువు చేయలే" పోవుదురు, 


ఈ విఫముగ గోళాకార. జగత్తుకు నూగ్యకుటుంబయు. ఒక్క 
లెక్కకు రానంత చిన్నళాగమైన ఒ” (గవాముమీ5 పూర్వో కృమైన గోళ 
స్థితులు నివసించుచున్న యెడల, వారు నివసించుచుది, అంతవ తమగు 
జఆగత్తునందుననో లేక అవంతిమైన జగత్తుకదుఃనో  నిక్చయించటకు 
మార్గములేని వారగుదుకు. పలనన వారికి అందుజాటులోనుక్న జగత్‌ 
భాగము, ఉభయ్యతానమత* ము లేక యూక్సి డియన్‌ గణితబద్ధ (పదేళమై 
యున్నది - ఈ చర్చకుండి సూటిగ లభించు. ఫలితమిది _ మన . జగతి ధి 
అంతమగువఅకునూ మన గోళ స్థితు౬కు వ్యాసార్భముతో వృ త్తవరిధియూ 
అతిళయించుచూ ఉండును. అటుపిమ్మట వ్యాసార్థమువిలువ యింకను 
అతిళయించుకొలది, ఆవ'ధి [కమేణా “నున్న” వరకును వ&ణించును. 
ఈ (వ్యక్రియలో తుట్టతుదకు యావత్‌ జగత్‌ గోళీయ వై_శాల్యమొత్త 
ముతో వృత్తవై శాల్యము సమానమగు వరకుమా, వృత్త వైశాల్యము 
అంతకంతకు వృద్దిగా కొనసాగుచుండును. _ ఆ వృతమైన అన్య ఉపరితల 
మునకాకుండ గోళము మీదనే స్థితములు నిలుపనేల యని పాఠకులు 
బహుళ! ఆశ్చర్యవడవచ్చును ''ఆ వృత్తముల ఉపరితలము లగ్నొటిలో, 
అన్ని బిందువులు తుల్యతనుండు ధర్మము కలిగిన ఏశై_కమా(త్రము 
గోళమే”. ఈ యదార్థమున మన యెన్నిక న్యాయ సంయుతమైనది 
యగును. ఒక నృ శ్త్రముయొక్క పరిథిమొన "౮ కిని, దాని వ్యాసార్ధము 
' కును గల నిష్పత్తి '7' మీడ ఆధారపడియుండును. కాని ",' నకు 
దత్తనుయిన. ఒక విలువ, జగత్‌ గోఖీయ బిండవు అన్ని-టికి అవియే 
విలువ యగును. అనగా, 'జగత్‌గోళము” ఒక స్థిర వక్రముయొక్క 
ఉపరిశలముగ నుష్నాది. 

ద్విమితినున్న ఈ గోళ జిత్తు“కు రీమక్‌ చే కనుగొనబడిన "|త్రిమితి 
గోళీయ స్థలము" అనబడు (విమితి సాదృశ్య మొకటియుక్నది. దాని 
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లిందువు లజేవిధమున అన్నియూ తుల్యములు, వ్యాసార్థముచే నిక్లయం 
వబడిన ఒక నిన్హీత ఘనపరిమాణమును (27 2గ8) అది కలిగియున్నది. 
ఒక గోళీయ స్థలనును ఊహించుట సాధ్యమా? ఒక స్థలమును ఊహిం 
చుట అనిన మన స్థలానుభవ సంగ్రవాము  ఊహించుటకంమె వేశేమియు 
శాదు. అనగా దృఢమైన వస్తువుల కదలికలో మనకు కలుగు అవ భవము. 
ఈ భావమున, మన మొక గోళాశారస్థలమును ఊహింప గలుగుదుము, 


ఒక లిందువునుండి అన్ని వైపులకునూ, మనము శేఖలను గీచితిమి 
లేక చారములు సాగదీసి యుంచితిమి అని అనుకొంవము ఒక కొలత 
శర్డీతో “౫ దూరమున వీని కన్నిటికని గుర్తులుంతము స్వేచ్భగా, 
విడివడిన ఈ పొడవుల కొన బిందువు న్నియు ఒక గోళోవరిభాగమ.ను 
'అంటియుండును. కొలతకడ్డీతో చేయబడిన చతుర[స్రము నవోయమున 
ఈ "ఉపరితలము వైశాల్యము ౯ ను |ప్రశ్యేకించి కొలువగలము 
అప్పుడు జగత్తు యూక్టిడ్‌ మకమున [గ=477* అది గోశీయమైన 
పుడు F ఎన్పుడునూ శ772 నకు తగ్గియ్సుండును. ౪ విలువలు అతి 
శయించుటతో “౦” నుండి జగత్‌ వ్యాసార్థముతో నిళ్చయింపబడికట్ట, 
గరిష్టమగు విలువ వరకును F వృద్ధినందును (చెరుగుచుండును) _శాని 
"గ యొక్క విలువ యింకనూ అతిశయించిన (క్రమేణా, వై శాల్యము 
"2 వరకును మీణించును. మొట్టమొదట [పారంభమైన బిందువునుండి 
(వ్రసారితమైన బుజురేఖలు ఒకదాని కొకటి అంతంతకు దూరముగ అవ 
సృతమగును. కాని, అనంతరము అవి, ఒకదాని నొకటి చేరవచ్చును. 
చిట్టచివరకు అవి బయలుదేరిక బిందున యొక్క “ప్రతిరూవ బిందువు 
(Counte Point) యొద్ద మరల కఠీనిపోవును. అట్టి ' పరిస్థితుల 
యందు, అవి గోళీయన్ట లము యానత్తూ పయనించినని. ద్విమిశి గోళో 
పరితలమునకు కేవలము సాదృశముగ |త్రిమితి గోళోపరితల మున్నదని 
నుల$నుగ కనివెట్టితిమి. అది అ శవంతము [అనగా ఘన (ప్రమాణము 
నియమితము మరియు అ'మమఘు (వాదులు లేనిది) | 
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మరియొకరకపు వ్మక న్థలమున్నది అది “దీర్చ వృత్తాకార 
స్థలము". రెండు (ప్రతికూవ వి.దువులు నర్వసమానములు. (ఒక దాని 
నుండి ఒ టి పర్పరుపరానివి) అయిన ఒక 'వ[్రస్థలము'గ దానిని వరిగ 
ణింపవచ్చును. కేంద్రీయ సమమితిని కలిగియున్న ఒ* వృక్రజగత్తుగ, 
ఒక దీర్చ వృత్తాకారజగత్తును కొంతవరకు పాటించవచ్చును. 


వాద్దులులేని ఆవృత స్ట*ములు ఊహింపవచ్చునని యింతవరకును 
సల్పిన మన వర్యాలోచనమున  శేలిన సారాంశము గోళీయ స్థలము 
(మరియు దిర్చృ వృతాకార స్థృలము)న అన్ని బిందువులు తుల్యములు కనుక 
సరళత్వమున అది అన్నిటి-ని అతి[క్రమించుచున్నది. ఈ చర్చా ఫలిత 
ముగ, ఖగోళశా(న్త్రువేత్తలకును ఉత్సావాకరమైన ఓక (ప్రశ్న ఉదయిం 
చును' మనము నివసించు జగత్తు (అసలు) పరిమితమా? లేక గోళాకార 
జగత్తు మాదిరిని పరిమితమా? మన అనుభవము ఈ |ప్రశ్నకు సమాధానము 
ఈయగలుగుటకు చాలినంతగా లేదు. కాని, సార్వత్రిక సాపేవతా 
సిద్ధాంతము దీనికి ఓక విధముగ సమాఛాన మీయగలుగును. ఈ నంద 
రృమ్యున €0వ |ప్రకరణమున ఉదహరింపబడిన |ప్రతిబంధ*మునకు సముచిత 
మైన పరిప్కారముల బడినది. " శక 


తిని 

సార్వత్రిక సాపేకతా సిద్ధాంతరీత్యా స్థల నిర్మితి 

సార్య తిక సాేమతా సిద్ధాంతరీ త్యా స్థలముయొక్క. కేఖా గణిత 
ధర్మములు స్వతం|త్రముగ నిలబకునవిశావు కాని పదార్థముల మూలమున 
అవి నిళ్ళృయింపబకును. తెలినబడిన ఒ"దానిని గొని, “ఒక వదార్థ స్థితి 
మనకు శెలిసినది“ అన్న ఆధాకమువై చేసిన సమాలోచన - జ“త్తుయొ%్క 
శేఖా గణిత నిర్మితినిగురించి తుదినిర్ణయములు ఆవారించవచ్చును. సము 
చితమగునటుల ఎన్నుకొనిన నిర్దేశాంక విధానమున కాంతి పారగమనము 
యొక్క నరళ వేగముతో పోల్చి చూచిన, నమ్మతముల సరళ వేగములు 
తక్కువని, అనుథవమువలన మకు తెలిసినదే. పదార్థము నిశ్చలతనున్న 
టులు భావించుకొనినచో నగటున జగత్తుయొగ్క. స్వభావమును గూర్చి 
ఇంచుమించు సరిపోగల తుదినిర్ణ యమునకు మనము శాగలుగుదుము. 


కొలతకడ్డీలు, గడియారముల యొక్క నడవడి, గురుశ్వా 
కర్షణ శేత్రములవలన, అనగా వదార్థవ్యా పి విభజనచే (ేేపింపబడి 
యున్నదని లోగడ చర్చలనుండి మనము శెలిసికొంటిమి. మన జగత్తులో 
యూక్టోడియన్‌ కేభా గణితముయొక్క నరిమైన ' బుజుత్వము యొక్క 
సాధ్యత |త్రోసిపుచ్చుటకు ఈ ఒక్క విషయము చాలియున్నది. కాని 
మన జ”త్తు యూక్టి డియన్‌ జగత్తునుండి స్వల్పముగ నే భేదించుచున్నదని 
ఊహింవబడినది. ఈ ఊవాయునూ ఎక్కువ సంభవనీయముగ కనబ 
డును. పలననగా సూర్యుని పరిమాణమునకగు [ద్రవ్యరాళులునవో చాలొ 
తక్కువమేరకు పరివృత స్థలముయొక్క కొలతలు వాని (ప్రభావమునకు 
లోబడియున్నవి. మన జగత్తు చెప్పుకోదగినంతగా ఎచ్చటను సమతలము 
నుండి విడివడియుండక, ఒక చిన్న చిన్న అలలతో చలించు సరన్సు 
యొక్క తలమువంటి ఒకానొక సమతలముతో ఏ భాగమున కాఖాగము 


సార్వత్రిక సాపేతుతా సిద్దాంత రీత్యా స్థలనిర్భితి 119 


(శ్రమబద్ధముకాని వట్రువగనున్న తలమును పోలియున్నదని శకేథా గణిత 
సాంప్రదాయికముగ మనము ఊహించవచ్చును అట్టి జగత్తును ఇంచు 
మించు స్థూలవృష్ట్యా బాహ్యాకృతిలో యూక్టిడియక్‌ జగత్తు అనుట సము 
చితము. స్థలమునకు సంబంధించి అది ఆపరిమితముగ నుండును. కాని 
జావ్యాకృతిలో యూక్లిడ్‌ జగత్తు పదార్థము యొక్క సరాసరి సాంద్రత 
అవళ్యములేనిదే (111) అయి యుండవలెనని లెగ్కలు చూపుచున్నవి. 
అట్టి జ త్తు సర్వత్రా 'పదార్థముతో కూడియుండజాలదు. 80వ (ప్రక 
రణమున చిత్రించిన అసంతృ ప్తికరమైక భావచ్చిత మే మనకు గోచరించెను. 


భేదము ఎంత స్వబ్బముగ నున్నను పదార్థముయొక్క సరాసరి 
సాంద్రత “నున్న'కు విథిన్నముగనున్న సరాసరి సాం్యదతగల పదార్భత 
జగత్తులో నుండవలెనన్న, ఆ జగత్తు అప్పుడు స్టూలదృష్ట్యా (బావ్యా 
దృష్ట్యా) యూక్సిడ్‌ జగత్తు కానేరదు. అందుకు వ్యతిశికముగ, ఒకే 

బ్‌ ఫీ త్తు 

రీతిగ వదార్థ వ్యా ప్తత జరి1యున్న యెడల, జగత్తు అవశ్యము, గోళాళా 
రముగనో లేళ దీర వృత్తాకారముగనో ఉండవలయునని గణన ఫలిత 
ములు సూచించును చాస్తవముకకు తఅచి తఅచి చూచిన వచా; 
"వ్యా _ప్తత ఒశేతీరునిలేదు కనుక వాస్తవ జగత్తు విడివిడి భాగములలో 


గోళాశారము కా: పోవచ్చును. అనగా, జగత్తు చబావ్యోకృతిలో యించు 


మించు గోళాకారమున నుండును. కాని, అది అవశ్యమూ పరిమిత 


మైనజే అయియుండును యదార్థ మునకు ఆ సిద్ధాంతము జగత్తున ఫ్థల 
వి స్రీర్ణతకును, అందుండిక వదార్గ ర ముయొక్క_ సరాసరి సొం|ద్రతకును 
గల ఒక సామాన్య సంబంధమును కల్చించును. 


(1) జగత్తుయొక్క వ్యానార్థమైన కైనను కనుగొనుటకు ఈ నమీళ 
రణము లభ్యమగును, 


R= సా 


ఈ నమీకరణములో C. 6.5. నిధానము వాడిన +-1.08 x 102", 
[-- వచార్థము యొక్క సరాసరి సాంద్రత; గ్‌--న్యూటను యొక్క గురు 
శ్వాకర్షణ స్థిర రాశిలో సంభంధించిన ఒక స్థికరాళ, 
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(11 వ ప్రకరణమునకు అనుబంధము) 


2వ చ్మితమున సూచింప. (బడిన నిర్దేశాంక విధానములు సాచేశః 
ముగ అభిస్థాపనకుగాను, రెండు విధానము ఆందలి 'శి అవములు ఒక 
దానితో నొకటి శాశ్వశముగా పకీభవించును. *౫- అదముమీద స్థానము 
నిస్దేశింపబిడిన సంఘటనలను మొదట విచారణ చేయుట మూలమున, 
(వ్రన్తుత సందర్భమున సమస్యను మనము భాగములుగ విభజింపవచ్చును. 
అట్టి సంఘటన పదిమైనను K నిద్దేశాంక విధానమునకు సంబంధించి, ౫ 
భుజము, ? కాలముల మూలమునను, £' విధానమునకు సంబంధించి, 
శీభుజము, ?' కాలముల మూలమునను నూచింపబడును. శృ/లు 
ఇచ్చినపుడు ౫, ౯ లు మనము కనుగొనవలసి యుండును. 


౫ యొక్క ధనాత్మక అవమున సాగిపోవుచున్న కాంతి సాంశేతి 
కము ఈ సమీకరణమునకు అనుగుణముగ పంపబడును, 


x=ct 
లేక x ct=0 


; (0 
ఈ కాంతి సాంకేతికమే “౯ సరళ వేగముతో 1" కు సాపేవముగా పంపిం 
చవలసియుండు ను.గనుక, ' విధానమునకు సాపేవముగా (పసారణము 
ఈ దిగువ సాదృశ్యము న్యూత్రమున సూచింపబడును. 


న (2) 
“(1) 8 సమాఛానపణచు, ఆ స్థలశాల బిందువులు (సంఘటనలు), (2) ను 
కూడ సమాధానపఅచ వలసియుండును. ఆ నంబంధము సర్వ సామాన్య 
ముగా పూరణము గావింపబడునవుడు, స్పష్ట ముగ 
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(x-ct')=N (¥—ct).. 3) 
నమీకరణమువలె నుండును = ఇందు గృ స్థిరరాళిని సూచించును. ఎందు 
వలననగా, (శీ) నమీకరణము రీత్యా, (౫-౮) తిరోధానమయిన, 
wo) కూడ తిరోధానము కావలసినదే. 


బుణాత్మకమైన ౫” అకముమీదుగా పంపబడిన కాంతి కిరణము 
లకు అదేమాదిరి అవకాళములు కల్పించినయెడల ఈ దిగువ సమీకరణము 


సిద్ధి ంచును. 
(x Let) = A (గాడ reverie (4 
(8, (4) నమీక రణములను కలుపుటవలన (లేక తీసి వేయుటవన) నూ, 
స, ఓ స్థిర రాళులస్థానే, సౌలభ్యముకోసమై, ఇ, రీ లను ప్రవేశ పెట్టుట 
వలపనూ, ఇటులగును, 
WINER t 
a arm 


$e 
శ 


b= 


అపుడు, ఈ దిగువ నమీకరణములు సిద్ధించును. 
x'=ax—bct 
| (5) 
ct'=act— bx] 
4, గ స్థిర రాకులు తెలినినయెడల, - ఈ విధముగ, ' మన సమస్యకు వరి 
ష్కారము. చేకూరును ఈ దిగువ చర్చవలన, ,. ఈ ఫలితములు లభ్య 
మగును 
10 మూల బిందువుకు ననా, ౫'=౦ ఉండుటవలన (కవ నమీ 
కరణమున మొదటిదాని ననుసరించి 
be 


గడా [ని బకయుదుము. 
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368 సాపేతముగ, '' మూం బిందువు చలించు సరళవేగము “7” అయిన 


(6) 

Kక సాపేవముగ, మరియొక బిందువు అయిన 16 యొగ్క నరళ 
వేగము లెక్కగట్టిన యెడలగాని, లేక (౫ అవమువైైపునకు మరలింప 
బడి.) ఓ£"కు సంబంధించి, ఓ విందువుయొక్క సరళ వేగము. అెక్క- గట్టిన 
'యెడలగాని (5వ సమీకరణమునుండి “లికి అదేవీలువ బడయ గలుగు 
దుము నంటజేపముగా ఈ ఉభయ విధానములకు సాపేత సరళ వేగము 
"భి అఫ మనము “పేర్కొనవచ్చును. 


ఇ-తేకాదు, 1% నుండి నిర్ణ యింపబడి, 16కి సంబంధించి, నిళ్చలత 
నున్న కొలతండ్డీ ఏకప్రమాణవు పొడవూ 1 నుండి నిర్ణ యింపబడ్కి Kకి 
సాెవీతముగా నిశ్చలతనున్న కొలతకడ్డీ ఏక (ప్రమాణపు పొడవూ కచ్చిత 
ముగా ఒక శే అయి ఉండవలెనని, సాచేవకా సిద్దాంత మూలత త్త పము 
తెలుపుచున్నది K నుండి చూచినవుడు శి_-అవముమీది బిందువులు 
ఎట్లు కనబిడును-అనునది ఆెలియుటకుగాను, ]౬ నుండి, 16 యొక్క ప్రతి 
వింబము తీసికొనవలయును.. (£ యొగ్క కాలము / యొక్క ప్రత్యే 
కించిన విలువను (ప్రతి కేపింప వలసియున్నది = అని దినియర్థము. ఉదా: 
120. ₹ యొక్క, ఈ విలువకు (రవ నమీకరణమునందలి మొదటి 
చానినుండి'' “్యకీ క అ 


౫'=౫ సిద్భించును. 


16 విధానములో కొలిచిన దూరము A = అగునట్లు వేరు చేయబడిన 
౫' ఆవముమీది రెండు బిందువులు దూరమున మనయొక్క తత్‌ క్షణమున 
తీసిన ఛాయాచి త్రములో 


శ్‌ 
భాగా ee 
వలన వేరుచేయబడును. 


(7 
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కాని, K' నుండి (జరి శణిక ఛాయాచిత్రము తీసిన యెడల 
(ర) నమీకరణమునుండి ₹ని విడచివేసినచో, (6)వ వ్యక్తీ కరణమునుండి 


x=a (I— షి ఖ్‌ 
మనకు సిద్ధించును. 
దీనినుండి, (K కి సాచేకముగ) "శ అమముమీది రెండు బిందువులు 
పకప్రమాణ దూరమున విడివడి యుండినయెడల, మన వణిక ఛాయా 
చిత్రమున 


క్‌ vu 
Ax=a (75 
దూరమున విపరించవచ్చును. 


(7, a) 


కాని, పూర్వము చెప్పబడిన దానినుండి “రెండు దణిక ఛాయా 
చిత్రములూ సర్వసమానములై యుండవలెను. అందుచేత (7) వ సమీ 
కరణములోని గ౫, (74) లో గ కు సమానముగ నుండవలయును. 
అందువలన 


del (i= 2) సిద్ధించును 


(గటి. 


6, (7-b) సమీకరణములు, ఇ, రీ స్థిర రాళులను నిళ్ళయించును. (5) వ 
నమీకరణములో త. రఠాసలకు (వవేళము కల్చించుటవలన, 11వ 
(వకరణమువ ఈయబడిన ఒటవ, నాలుగవ నమీకరణములు మనకు 
సిద్ధించును. గ్ల 


(8) 
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ఈ విధముగ. 4 అకముమీడి ఘటనలకు నారెన్‌ట్‌ జ్‌ రూపాంత 
రణము' మనకు నీద్దించెను, అది ఈ నియమమును పాటించును. 


CE నడి ౮2202, 4, . (8a) 
(8)వ నమికరణమును యథాతథముగ నే యుంచుచూ, 
ఎ 
ల. అ 
=2 జ | ర్జు 


అను సంబంధముతో పూరించుటవలన, ౪ అతముసకు 'వెలిగా సంభవించు" 
ఘటనలతోనవో మై ఫలితముయొక్క వ్యాప్తి మేకు సిద్ధించును 


K విధానమునకునూ, £' విధానమునకునూ .. ఇచ్చానుగతమగు 
దిక్కుగా, చను. కాంతికిరణము లకు 'భూక్యము'నందలి కాంతి సరళస్థిరత్వ 
గృహీతమును ఈ విధముగ సమాధాన పజుచవచ్చును. ఈ దిగువ విధ. 
మున వానిని చూపించవచ్చును. 


₹=0 అయిన కాలమున, K యొక్క మూలబిందువునుండి ఒక 
శాంతి సంశేతికము వంపితిమని భావితము. అది 
ర న నం. 
అను సమీకరణము ననునరించి (పవరింపబడును. లేక, ఈ సమీకరణమును 
వర్గీకరణము చేయుటవలన వచ్చు 


x22 —c2t2=0 


(70) 
అను సమీకరణము నమసరించియూ, |ప్రసారణ |క్రియ జరుగును. 


సాపేవశా సిద్దాంత గృహీతముతో చేరిన కాంతి పసారణ నూత 
ద్ద 


మున, K' నుండి నిర్ణయించిన, వై అెక్కలోని కాంతి సాంకేతిక పార 
గమనము 


rect 
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అనుదాగికి అనునంధించిన నూత్రము ప్రకారము జరుగవలెను = అననది 
ఉవపాద్యము కావలెను, 


లేక. “yt గలజాంై (10.0) 
(104)వ నమీకరణము, (10) వ సమీకరణమునకు వర్యవసానముగ 
నుండ టకగాను 


Lr (Lp)... (11) 
అను సమీకరణము మనకు కావలెను. 


౫ అడముమీది. బిందువులకు.. (8-్స). సమీకరణము. నరివడవల 
యును కనుక రాజా! అని మనకు సిద్ధించును. ౮ = కు, 11 వ సమీకర 
ణమును లారెన్‌ ట్‌ జ్‌ రూపాంతరణము చాగ్తవముగ' సరిపోపునని నులభ 
ముగ నిరూపితమగును, ఈ విధముగ లాలెన్‌ట్‌ ట్‌. 'రూపాంచరణమును 
మనము ఉశ్చాదింవ గలుగుదుము, : 


(9). (9) నమీకరణముల మూలమున నూచించలిడిన లా రెన్‌ట్‌జ్‌ 
సిద్ధాంతము యింకనూ సర్వసామ్యము గావింపబడవలయును. 31 అడ 
ములకు K' అడములు సమాంతశానుకూలముగ ' ఎన్ను కొనబడినచా ? 
లేచా? అనుదానితో నిమి_త్తములేదని స్పష్ట్రమగును. మ నరళవేగము, 
Kక సంబంధించి, “౪' అకము దిక్కుగ నుండవలయును ' అనునది కూడా 
అంత ముఖ్యముశాదు = ఇతర దిక్కులుగా సూచించు అజములతోడి, ఒక 
నూతన విధానమువలన డీర్డ చతుర్మప్ర నిన్దే శాంక విధాన వ్రతిష్టాపనకు 
అనునంబంధిం చిన రెండు రకముల రూపాంతరణములనుండి, అనగా (1) 
విశిష్ట్యముక లాశెక్‌ట్‌ జ్‌ రూపాంతరణము నుండియూ, (2) శోవలము 
అంశశాళ రూపాంతరణము నుండియూ, సర్వ సాధారణార్థమున 
లాశెన్‌ట్‌ జ్‌ _రూపాంతరణము మశము నిగ్మింపగలము అని యించుళ 


ఆలోచించిన తెలియగలదు, 


లాశెన్‌ట్‌జ్‌ రూపాంతరణకు సామాన్యోళ్చాదనము 127 


గణితశ్వాన్త్ర రిత్యా, సర్వసామ్యము గావింపబడిన, లాశెన్‌ట్‌జ్‌' 
రూపాంతరణ గుణస్వభావము నిట్టు చి త్రింపవచ్చును 


yet ctxt yc eee (]1 4) 
సర్వసామ్య సంబంధము గలిగినట్టి, ౫, ౨; శ ₹ లను గేభీయ. సఘాత 
ఉక్పన్నఫలములు అను మాటలలో జి)”, శ, ను వ్యక్తవరచవచ్చును. 
అనగా, ఎడమవై_వుననున్న ౫ 2% ౯ అను వానిస్టానే ౫ 52, ఓ లో 
నున్న వాటి వ్యక్తీకరణములు (ప్రతిషపించన యొడల, 
(11.2) లో ఎడమవైపున నున్నది, 
వించును, 


అప్పుడు 
కుడివై పుననున్న దానితో ఏకిభ 


3 అనుబంధము-ని 
మిన్‌కౌస్కీ_ చతుర్మితియ అంతరాళము 
(17 వ (ప్రకరణమునకు అనుబంధము) 


"కాలము చరరాళి | స్థానే ఊవోంకము 1/7, 6[ని (వవేళ 
చెట్టినయెడల, లాలెన్‌ట్‌ జ్‌ రూపాంతర గుణన్వభావములు ఇంకను సుల 
భముగ మనము వివరింపవచ్చును._ ఇందున కనుగుణముగా, 

న్న జాగ 

X2=y 

శంకా గా 

= యాంటీ 
" 'వవేళపెట్టినయెడల, అదేరీతిని (ప్రధానమైన 20 విఛానమున జరిపిన 
యెడల, ఆ రూపాంతరణమును (ఉభయతః నరిసన్తూనమైన) ఈ దిగువ 
రితిని 'వెలువరించవచ్చును : 


న Fx 2x4? =x txt X42 (12) 
అనగా, నిశ్రేశాంకములకు ముందు ఉదవారింపబడిన ఎన్నిక మూలమున 
(112) సమీకరణము, వై సమీకరణములోనికి రూపాంతర మందినది. 


(12) వ సమీకరణమునుండి, ఊవోత్ముక కాలనిస్టేశాంకమగు యా 
స్థలాత్మకమైన ౫1, ౫9, ౫ నిస్ణేశాంకములుగ, రూపాంతరణ దళకు 
(వవేళించినది. ఈ హేతువువలననే సాపేమతా సిద్ధాంశానుసారము, స్థలా 
తృకమైన ౫13 ౫2, ౫౩,  నిద్దేశాంకములవలె, కాలము “౫” అదే రూప 
మున స్వాభావిక సూత్రములలోనికి (ప్రవేశించును. ౫, ౫2, ౫93 ౫4 
నిర్దేశాంకముల మూలమున వివరింపబడిన “చతుర్శితీయ వకాండము"”, 
“ ప్రపంచకము” అని మిన్‌ కౌస్కీచే పిలువబడినది, ఘటనాఘటన బిందు 

9 
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వును, [వపంచకము-బిందువు అని అతడు వేర్కొనెను. త్రిమితీయ స్థల 
మునందలి 'ఘటన'" నుండి యథాస్థ్రి తముగ భాతికశా్య్ర్రృము, చతుర్శితీయ 


(వ్రపంచమున నున్చితి గాంచును, 


ఈ చతుర్శితీయమగు |ప్రపంచకము (యూక్ష్మి డ్‌) వైశ్లేషిక. శేథా 
గణితమందలి |త్రిమితీయమగు స్థలమునకు నన్నిహిత సాదృళ్యమును కలిగి 
యున్నది. ఒకే మూలబిందువుతో, (త్రిమితీయ నృృలమున, కార్డీ మియన్‌ 
నూత్న నిర్దేశాంక విధానమున (౫, ౫2, ౩) అను (ప్రవేశ ెట్టిన 
యొడల ౫, ౫, శల నజాతీయ ఫల ఉత్పన్నములుగ ౫1, ౫, 
అవి ఈ దిగువ సమీకరణమునకు అభిన్న ముగ 


య్‌ లు. అగును. 
వ్నర్థించును. 


ఎదో డీ యర డ్‌ తర కాలు డి యంత tx? 
(72) వ నమీకరణముతోడి సాదృశ్యము నంపూర్ణ మయినది యగును. 
మిన్‌ కౌన్కీ “(ప్రవంచమును”, వ్యావవోరిక మర్యాదను, (ఊవోత్మక 
మైన “కాలి నిద్దేశాంకముతోకూడిన) చతుర్శితీయమగు “యూక్లిడ్‌” మత 
మున 'స్టలము అగునని మనము అనవచ్చును. చతుర్మితీయ |ప్రవంచ 
మున లాశెన్‌ట్‌జ్‌ రూపాంతరణము (భ్రమణ నిరూపక విధానమునకు 


అనురూవముగ నుండును. 


అనుబంధము -కి 


సార్వత్రిక సాపేక్షతా సిద్ధాంతముయొక్క- 
(పయోగాత్మక ధృవరూపణము 


ఒక [కమబద్ధ మైన నై ద్ధాంతిక దృళ్చధమునుండి, (వయోగ సాధ్య 
"మైన 'వరిణామ (క్రమణికను అవిచ్భన్నమగు నిగమన [ప్మకమముగ, మనము 
ఊహించవచ్చును. (వత్యేక వరిశీలనమున, అనుభవ (ప్రధాన నూత్ర 
స్వరూపములలో, బవుసంఖ్యాకములయిన (ప్రవచనములు, ' ఒండొంటితో 
పోల్చి సమీతించి, . వానినుండి ధృవపయిపనగు సర్వసామాన్య నూ( 
-ములు, న్యూత(పప్రాయముగనే సిద్ధాంతములుగ _ వెలువరింపబడినవి. ఈ 
విధముగ పరిగణించినచే శాస్తాథివృద్ధి , వర్గీకరణ మొనరించి చేకరించిన 
ఒక సూచీ వివరణమును కొంతవజకు పోలియున్నది. అది యథాతథ 
ముగ (గ్రహించిన ఒక సావాసమగు అనుభవ (ప్రధానమైన ఉద్యమము. 


కాని సరియైన (వథక్రమము యావత్తూ, ఏ విధముగనూ ఈ దృక్ప 
థమున యిముడలేదు. -. ఎందువలననగా, (వయోగాత్ముక శాస్త్రమున 
(వముఖపాత వహించే అంతః _పేరణము నిగమనచింతన అను వానిని 
ఇది ఈ దృష్టి (వ్రనక్తికి తేనేలేదు. (పాథమిక దళనుండి కాత్రుము 
బయటపడిన వెంటనే, కేవలమూ (వశక్రియలు వర్షీకరించినంత మాత్రమున 
వైజ్చాంతిక పురోగతులు కలిసిరావు. అనుభవగత దత్రాంశము చూపిన 
చారి ననుసరించి (ప్రత్య (ప్రమాణాము లనబజే అల్ప నంభ్యాకములూ, 
మూల బద్దములూ అగు ఊహ్యములనుండి, హేతుబద్దముగ ఆవారింవబడిన 
ఒక ఆలోచనా విధానమును. నర్వసాధారణముగ అన్వేవకుడు నూ త్రీక 
"రించును. అట్ట (క్రమబడ్ధ మైన ఆలోచనను “సిద్ధాంతము” అని వ్యవవా 
రింతుము. సూత్రము ఏ ఒకటికి ఆ ఒకటినిగొని సాధించిన బవునంఖ్యాక 
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ములగు వరిఫీలనములు పరస్పరము సంబద్దములు అయినను నత్యముమీడశే 
సిద్ధాంతముయొక్క బుజుత్వమున్న ది. 

అందుననే, సిద్ధాంత సత్యము పాదుకొనియుండు సంకీరములయిన 
అనుభవమునందలి దత్తాంశకములకు అనురూపముగ, గమనించ దగినంత 
మేరకు వరన్పరము భిన్నములై న, చెక్కు సిద్చాంతములూ ఉండవచ్చును. 
కాని, సిద్ధాంతములనుండి “నిగమనములి పట్టి చూచిన, అవి ళోధించుటకు 
చాలియున్నవి. _ రెండు సిద్ధాంతములు- నిగమనములలో పరస్పరము 
శేడించును అనబడు నిగమనములను కనుగొనుట దు_న్హరము. నిద్ధాంతము 
అనబడు పశీభావము అంత పూర్ణముగ కుదిరియుండవచ్చును. - ఉదావార 
మునకు డార్విన్‌ వెలయించిన (బ్రశుకుటకైన పోరులో. జరుగు జాత్యభి 
వృద్ది. సిద్ధాంతములోనూ, వంళపారంవర్యా సం|క్రమించు ఉపార్ణిత గుణ 
ధర్ము. : పరికల్పనముమీద  ఆధారపడియున్న అభివృద్ది సిర్దాంతములోను 
సాథారణముగ కుతూవాలకరమగు విషయము. జీవశ్యాన్ర్రమండలమున 
లభించును. స్ట్‌ 4 


ఇటు న్యూటోనియన్‌ యాంత్రిక శాన్త్రములోనూ, అటువైపు 
సార్వత్రిక సావేడతా సిద్ధాంతములోనూ, ఈ రెండు సిద్ధాంతములనుండి 
ఆవారింవబడిన నిగమనముల మధ్య సర్వగ్రకా అనువర్తించు ఐక్యత, మరి 
యొక దృష్టాంతము - సార్వ్యతిక్ష సాపేమతా సిజ్జాంతమునుండి పరిశీలనకు 
చాలిన నిగమము లొక కొన్నిమా[తమే ఈనాటి వరకును కనుగొనగలిగి 
తిమి సాచేడశా సిద్ధాంతమునకు పూర్వమున్న భౌతిక శా(స్త్రముకూడ 
ఆ నిగమనములకు దారి కల్పింవదు. ఆ ఉభయ సిద్ధాంతములయందును 
(వఛాన కల్పనలలోని గంభీరభేదము లడింవనంతగా ఈ ఐక్యత సాగిపోవు 
చున్నది. ఇక తెలుపబోవు విషయములలో, ముఖ్యములగు ఈ నిగమ 
నములను వునర్విమర్శింతము. మటియు ఇంతవరకునూ లభ్యమయిన 
ఆ నిగమనములకు సంబంధించిన అనుభవిక సాత్యమును గూర్చియూ 
చర్చింతము. 
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(ఎ) - బుధునియొక్క అను సూర్య బిందు గతి. (| 

న్యూటోనియన్‌ యాం|త్రిక శా్యన్త్రము, న్యూటను గురుత్వాకర్షణ 
సూత్రము-వీటి ననుశరింది, నూర్యునిచుట్టును పరిభ్రమించు ఒక (గ్రహము, 
సూర్యునిచుట్టూ, లేక యింకను నిర్షుష్తముగ, * సూర్యునకును, (గవాము: 
నకును నమానముగాగల గరిమవాభి చుట్టూ, ' ఒక- దిర్చువృత్తమును 
చుట్టును, అట్టి విధానమున నూర్యునకు లేక ఉభయసామ్య గరిమనాథి 
(గ్రవహామునకు సంబంధించిన దీర్ధవృ త్తముయొక్క. నాభి కేం[ద్రముల నొక 
దానిపై. నుండును: ఒక (గ్రవా- సంవత్సర కాలములో, నూర్యునకు, 
గ్రహమునకు గల దూరము, కనిషస్టమునకు దిగజారునట్టి క్రమమును 
పొటించును. : న్యూటన్‌ నసూత్రమునకు బదులుగ,' భిన్నమగు ఆకర్షణ 
నూత్రమునకు గణనమున. (ప్రవేళము కల్పించిననూ; ఈ నవీన సూ్రాను 
సారము నూర్యగ్రవా మధ్యగతదూరము కాలిక వ్యత్వాసము చూపునట్లు 
గనే చలనము జరిగిపోవుచుండుటను కనుగొందుము. కాని, అట్టి కాల 
వ్యవధానములో (అను సూర్యవిందువునుండి సూర్యునకు అత్యంత నన్ని 
హితస్థానము అను సూర్య విందువునకు) సూర్యుని, (గవామును కలుపుచూ 
గీయబడిన "కేఖవలన చేయబడిన కోణము 869 కా?పోవును.' కయ్య"రేఖ 
అపుడు అవృతమయియుండదు. కాని (క్రమేణా, (గవాపథ నంబంధ 
తలముయొక్క _ వలయభాగముచే పూరింపబడును. అనగా, నూర్యుని 
నుండి గల |గ్రవాగతదూరము కనిష్టవృ _త్తమునకు మధ్యగనున్న దె. 


వ్‌ నవాజముగ న్యూటన్‌ సిద్ధాంతమునకు భిన్నమయిన _సార్వ్యత్రిక 
స్తాచేకుత్రా సిద్దాంతానుసారమున కూడా, .న్యూటన్‌. శెన్లర్‌ (గవా గత్తి 
నుండి గవాము కయ్యలో కొలదిమార్పు సంభవించును. అది 
43 q2 
ఆత T=): 
అనుదౌనివలన ద_త్తమైన' (ప్రమాణమొ త్రము ఒక వూంర్తిథ్రమణమునకు 
సంబంధించి, ఒక అను సూర్య బిందువునకు, 'దాని (ప్రక్క బిందువునకు 
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మధ్య సూర్య-గ్రవా వ్యాసార్థముతో చుట్టబడిన కోణము . ఎక్కువగా 
నుండునట్లు సభవించును. | 


(సూచన :- భౌతికళా(న్త్రమున మామూలుగ వాడబడు నిరపేక' 
మావకములో ఒక పూర్తిభమణము 27 కోణమునకు "అను... రూవముగ 
నుండును. ఒక అను సూర్యువిందువునకు దాన్నివక్కా బెందువునకు మధ్య 
గల కాలవ్యవధానములోని కోణమును సూర్య-[గ్రవా వ్యాసార్థమును 
మించు (ప్రమాణ మొ త్రమునై వ్యక్తీకరణ ఇచ్చును.) ఈ సమాసములో 
“ఆ దీరవృ త్త్రకముయొక్క బృవాదర్థాకమునూ, 'ఆ దానియొక్క 
ఉల్కేం[ద్రతనూ, '౮' కాంతిగతి వేగమునూ, “2” (గవా పరిభ్రమణ కాల 
వరిమితినీ సూచించును. మన ఫలితమును ఈ దిగువ విధమున కూడ 
(గ్రవచించవచ్చును - సార్వత్రిక సావేతశా సిద్ధాంతానుసారము, (గ్రవా 
కద్యగలతితో సమానమైన కావమున, సూర్యునిచుట్టూ, రీర్చ వృత్తము 
యొక్క “గురు అదము” పర్శిభమించును. . బుధ(గవామునకు, ఒక్కొక్క 
శశాబమునకు, ఈ (గ్రమణము 8 నెకనుల (ప్రమాణ మొ త్రము అగుట 
సిద్దాంతము. ఆసేడించును. కాని, సూర్య కుటుంబమునకు. యితర 
గ్రవాములక్కు దాని పరిమాణము. ఇంత అని శెలువరానంత చిన్నదిగ 
నుండవలయు!. 


'వాస్టవిక సంభవమగు విషయమున, ప్రస్తుత కాలమున, అందు 
శాటుననున్న, అతిసూచ్భుపరిశీలనకు సంబంధించి కచ్చితముగ బుధ 
(గ్రవాముయొక్క గోచరితమగు గతిని లెక్క వేయుటకు న్యూటన్‌ సిజ్ఞాం 
తము చాలదని ఖగోళ శా(న్ర్రువేత్తలు కనుగొనిరి. బుధ (గ్రవామువై 


యితర ైవాముల బఓతత్తిడిపలన కలుగు అలజడి (గ్రధావములు లెక్కకుగొని, 


1, అందులో (ప్రశ్యేకించి, అ తరువాత (గపామయిన కు(కుడు, ఇంచు 
మించు ఒక (క్రమ వృ క్రమయిన కజ్యను కలిగియున్నది, ఇందువలన కచ్చిత 
ముగ అను సూర్య బిందువు గుర్తించుట కవ్బ్ర తరము, 
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(1869 న లెవెర్‌ రియర్‌, 1895 న న్యూకూమ్బ్‌) వై నుదవారింపబడినట్లు , 
ఒకొక్క శతాబ్దమునకు 4కి చావము 'సెకనులనుండి ఎక్కువ నిశిత 
ముగ భిన్నము గానటువంటి, సహేతుకముగ విళదీకరింప బడినటువంటి, 
బుధ్యగ్రవా కజ్యుముయొక్క- అను - నూర్యబిందుగతి అటునే ఉండునని 
కసుగొనబ'డెను. అనుఖివిక ఫలితమయిన నంధిగ్ధ పరిమాణము కొన్ని 
సెకనులు మాత్రమే. 


+. (వి)... గుర్యుత్వాకర్ష ణ..కేత్రమువలన కాంతి వికేసము 
బైల టురుకు్వూకక్ష 


సార్వత్రిక సా-పేమతా 'సిద్దాంశానుసారము, ఒక గురుత్వాకర్షణ 
ేశ్రముగుండా పొవునవుడు ఒక కాంతికిరణాము తన పథమునుండి వక్రిం 
చుట అనుభవగతము. ఈ వ(క్రత, గురుత్వాకర్షణ ఊేత్రముగుండా 
విసరబడిన వస్తువుయొక్క' వథ వక్రతను పోలియుండును. అది 22వ 
(వకరణమున ఇంతకుముందే ఉదాహరింవబడెను. ఈ సిద్ధాంత ఫలితముగ, 
ఒక ఖగోళ వస్తువువై పునకు వక్రీభవించును, అని మనము ఆశింపనగును. 
శేంద్రమునుండి సూర్యుని చ్యాసార్థముల దూరమున సూర్యుని _అతి 
(శ్రమించు కాంతి కిరణమునకు విషేపకోణము 0౬ 


1.7 చాపము నెకనులు 
~ A 
ఈ సిద్దాంశానుసారము, ఈ విశేపమున సగము న్యూటోనియన్‌ 
నూశ్యాకర్షణ శక్తి శేత్రమువలన ఉత్పాదింవబడిన 'కేత్రీయ నృల నవ 
రణ (వక్రత) మువలన జరుగును. ఖీ 


చద అగును, _ 


సంపూర్ణ సూర్య గ్రవాణ కాలవ్యవధానమున నమ్యతములయొక్కా 
ఛాయాచి (త్రో ళ్లేఖన మూలమున, (ప్రయోగాత్మక ' ఫలితము మె ఫలిత 
మును ఒప్పుకొనును సంపూర్ణ సూర్య (గవాణమువఅకును మన మేల 
వేచియుండ వలెననుదానికి కారణము ఒకటియే. తదితర సమయముఅ 
యందు సూర్యుని పరివేషమండలమునకు -చేరువను -నెలకొన్నిన, సమత 
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ములు కానరానంత బలీయముగా నూర్యునినుండి - చనుబెంచు- కాంతివలన 
వాశావరణము ఉ_క్తేజితము గావింపబఢుటయే,. ..ఈ ముందుగ సూచింప 
బడిన ఈ ఫలితము, ఇందు జతపరుపబడిన రేఖా 
చ్యితమువలన_ సృష్టముగ నిరూపింపబడినది. _ 


/ 
/ 

70 
/ “సూర్యుడు. కనుక లేకున్నయెడల, అనుథవవిక 
"ముగ, అనంతదూరముననున్న .- నజుత్రము- 
భూమినుండి వరిశీలింపబడిన యొడల, DD 
దిక్కు.గ -కనిపించును. * కాని, "నూర్యునివలన, 
నజుత్రములనుండి వచ్చు కాంతియొక్క విశే 
వణ వర్యవసానముగా నక్షత్రము D దిక్కుగ' 


క్‌ Cy కనిపించును. అనగా, నూర్యునినుండి నత త్రము 
if గల వా స్తవికదూరిముకన్ని ఇంకనూ కొంచెము 

ద ఖ్‌ D ఎక్కువ దూరమున నున్నట్లు కనిక నిపించును, 
i b ' ఈ నమన్య వాడుకలోనున్న ఈ దిగువ 

7d న్‌ విధమున .వరిళోధింపబడినది. ఒక నూర్య[గవాణి 
sf కాలములో సూర్యుని పరిసరములనున్న నక్ష 
F 'శ్రములు ఛాయాచి[తములు గావింపబడును. 
వటముల్‌ వానికితోడు, ..ఆకాళమునందు...వేజొక స్థాన 


మున సూర్యుడు ఉన్నపుడు, అనగా కొన్ని నెలలు ముందు, వెనుకలలో 
అవే - నద్మతముల _.ఛాయాచిగ్రములు _ తీనికొనబడును. “ప్రామాణిక 
ఛాయాళిత్రముతో ' పోల్చి చూచిన, |గవాణ కాలమున తీయబడిన 
ఛాయాచిత్రములందలి నక్షత్రముల స్థానములు ఇ కోణమునకు అను రూప 
పరిమాణమున (సూర్యుని శేంద్రమునుండి దూరమున) |త్రిజ్యాకు వెలిగా 
విచేపణ మందినట్లు కనబడవలయును. 

ఈ [ప్రముఖ నిగమనము గురించి, అన్వేషణ సాగించిన, రాయల్‌ 
సొనైటీ వారికినీ, రాయల్‌ ఆస్ట గ నామి-ల్‌ సొనైటీ వారికినీ, మన 
మెంతయూ ,బుణవడి యున్నారము. యుద్ధమువలననూ, యుద్ధము 


” 
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వలన (పేశేపింపబడిన భౌతిక, . మానసిక |ప్రకృతిడ్వయిని కలుగు కష్ట 
ముల వలననూ వెనుకంజ వేయకుండా, ఈ సంఘములు ఒకటి _ సో బల్‌ 
(జలు), శెండు - టిన్సిపి (వశ్చిమ ఆ(ఫికా)కు రెండు సావాన యాత్ర 
లకు నన్నావాములు గావించిరి. 1919వ సంవత్సము, మే 29వ తేదిని 
పట్టిన నూర్యగవాణముయుక్క_ ఛాయాచిత్రములు సేకరించుటకుగాను, 
(ఎడింగ్‌ టకా, కాటింగ్‌ వోమ్‌. (కోమ్‌ మిలన్‌, డేవిడ్‌ నన్‌) కాగల మిగుల 
(వనిడ్జి కెక్కిన (విటిమ్‌ చేశీయులూ అగు ఖగోళ శాశ్రువేత్తలను చాలా 
మందిని వంపిరి.” (గవాణ కాలములో గొనిన నద్యత ఛాయా చిత్రము 
అకున్తూ పోల్బుటతై తీయబడిన చిత్రములకునూ, నడుమ నూహింపబడిన 
"తేడా మిల్లిమీటరులో కొన్ని వందలవంతు మా|త్రమే-అని లెక్కకు వచ్చి 
నది. ఛాయా చిత్రములు తీయుటకునూ, ఆ దరిమిలా వాటిని కొలుచు 
టకుగాను వలసిన దిద్దుబాటులు నరిచియుటకు, ఈ విధమయిన నవరణ 
ములు 'అవనరము. కొలతల - ఫలితములు, సంపూర్ణ ముగ 'తృప్తికర 
మయిన పద్దతిని, ఆ సిద్ధాంతమును [ధువవజచెను. పరీతింపబడిన వాని 
యొక్క అంగ భాగములనూ, లెక్క శేల్చిన, నమృత్రముల విచలనము 
(చావము 'నెకనులలో) - ఈ దిగువ ఫలితముల వట్టీయందు పొందుపరచ 
బడినవి. Ca వ 


నజుత్రము _ మొదటి నిశ్రైశాంకము శెండవ నిశ్లైళాంకము 

నంఖ్య పరిశీలనమున = గణనమున - వరిశీలనమున గణనమున 
11 oe —019 —0.22 -0.16 0.02 

త్‌ +029 +081 —0.48 0.48 
4 సారమే 010. 2... L088 40.74 

wee L020 Fol 2 100 ౦.87 
రవం 2234 0.10 0.04 0.57 4-040 
10 .. +008 +-0.09 (0.85 +032 


re +095 వ్‌ ఇశ్రా 0.85 ౦.27 —0.09 
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(సి శోణశేఖవై పునకు వర్ష [కమ రేఖల విస్థావనము 


గాలెలియన్‌ విధానము K కు సంబంధించి, సరిభ్లమించుచున్న K' 
విధానములో, నర్వసమానములుగ నిర్మితము లవినవియూ, పరిక్రమించు 
చున్న నూచ్యవస్తువునకు సంనంధించి నిళ్చలత నున్నటుల ఊహింపబడిన 
వియూ అగు గడియారములు, గడియారములయొక్క  స్థ్రానముమీద 
ఆధారవడిన వేగములతో నడచునని, 28 వ (పకరణమున చూవబడినది, 
ఈ ఆధారత వరిణాత్ముకముగ ఇప్పుడు వరీ&ింతము. ఒక గుంథడనివిళ్ల 
'కేంద్రమునుండి ౯ దూరమున నెలకొల్పిన గడియారము కి సాపేశ 
ముగ కలిగియున్న గతివేగమునకు ఈ నమీకరణము సరిపోవును. 

= 207. 

ఇందు, 2౮, 1 కి సంబంధించి, K' గుండ్రని బిళ్ల యొక్క వర్మిభ్రమణము 
నకు చెందిన కోణీయవేగమును నూచించును. Kకి సావేవమముగ _గడి 
యారము నిళ్చలత నున్నపుడు ఒక కాలవు మాణమున గడియారము. 
టిక్‌, టిక్‌ల సంఖ్యను (గడియారము శేటును) ఇ నూచించినయెడల, 
ఇ గతివేగముతో 108 సాేదముగా నడచుచున్ననూ. గుండ విళ్ళకు, 
సంబంధించి, నిళ్చలతనున్న గడియారము 'కేటు 7, 12 వ (పకరణాను 
సారము . 


2 
అ= ల్యే వ్‌ 
న Cc 
లేక, కచ్చితముగ ఇ D a 
లకి ఆ 
v=w(1—355) ఈయబడును. 
ఈ నమీకరణమును, ఈ-దిగువ స్వరూపమునకూడ వ్య క్రపణచవచ్చును. 


జ 277 
క 2=౭(- న /. 
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గడియారముయొక్క స్థానమునకునూ, గుండ్రని లిళ్ళయొక్క, శేంద్రము 
నకునూ నడుమగల అప కేంద్ర బలముయొక్క విఖేదమును, అనగా వ్యతి 
శేకముగా పరిగణించిన (భమించులిళ్లమీది గడియారము యొక్క స్థానము 
నుండి, బిళ్లయొక్క శేంద్రమునకు పంపుటకుగాను అపశేంద్రీయ బలము 


నకు వ్యతి రేకముగ |ద్రవ్యరాకియొక్క ఏక (వనూణముమీదికి జరుగవలస్‌ 
యున్న పనిని ౧ మూలమున సూచించిన, 


aya 
P= ఆలా వచ్చును, ర 


దీనినుండి, అనుసరించునది : 


౭=౭(14్ల్రై 


తొలుత, సర్వసమానముగ సిర్మితములయిన ెండు గడియారములను, 
గుండ్రని లిళ్లయొక్క శేంద్రమునుండి వేరువేరు. దూరములందు ప్రతిష్టిం 
చినవుడు, ఆవి విఖిన్న వేగములతో నడచునని మై వ్యక్తీ కరణమున మనము 
చూతుము. _బిళ్లతోపాటు, పర్మిభమించుచున్న పరిశీలకునిదృష్ట్యా కూడా 
ఇట్టి ఫలితమే ఏర్పడును. 
ఇప్పుడు, విళ్లనుండి నిర్ణయించిన, బిళ్ళ థీ విభవముయొక్క గురు 
శ్వాకర్షణ శ్నేత్రములోనున్నది, కనుక, మనకు లభించిన ఫలితము 
న 
అతిసామాన్యముగ గురుశ్వాకర్షణ _ శేశ్రములకు సరివడును. ఇంకనూ 
నీనుచున్న ఒక అణువును, 
గడియారమువలెనే, వర్ణ (క్రమరేఖల న్న ఒక అణువును, అపుడీ 
దిగువ (ప్రవచనము సరిపడునట్లు మనము భావించవచ్చును. 


ఒక అణువు, అది ,వతిష్టింపబడినట్టి గురుత్వాకర్షణ - శత్రము 
యొక్క విభవముమీద ఆఛారవడియున్న తరచుదనమును కాంతి లీనము 
గావించును లేక బహిష్కరించును. ఒక ఖగోళిక వస్తువుయొక్క ఉపరి 
న ఓక అణువుయొక్కం తరచుదనము. స్వేచ్భాస ల 


భాగమున |ప్రకిష్టింపబడి! 
ఖగోళిక వనువుయొక్క ఉపరిభాగముమీద) (ప్రతి 


మున (లేక సూచ్ముతర 
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స్థింవబడిన అదే మూల్మదవ్యపు అణువు తరచుదనముకన్న కొలదిపాటి 
తక్కు.వగ నుండును. తెస్పోడ్యు 


గ్‌ ne 
=-—k. చ ఇందు K న్యూటనుయొక్క. గురుశ్వాకర్ష ణ 


స్టిరరాశి, M ఖగోళ పదార్థముయొక్క (ద్రన్యరాశిమై యున్నవి. భూమి 
యొక్క ఉపరిభాగమున ఉత్పాదింపబడిన అదే మూల (దవ్యముయొక్క 
వ్య [కమ శేఖలతో పోల్చిచూ చిన, నమ్మత్రముల ఉపరిభాగమున ఉత్పాదింప 
బడిన, వర్ణ క్రమ .రేఖలకు, ఎజుపు వైపునకు ఈ విధమైన విస్థావనము 
సంఘటిల్ల వలయును. ఈ విస్థాపన యీ [కింది సమీకరణమువలన ఈయ: 
బడుచున్నది. వ 


Wet k MM. 
ల శంక చ 
ఈ సిద్ధాంతము (ప్రకారము, సూర్వునివట్ల' ఆల్ప్బబడిన, ఎటుపువై పు 
నకు విస్థావనము యించుమించు తరంగ _ై_ర్హ్యగమున యిరవై లవోవంతు 
నకు వచ్చును. నత్మత్రముల ద్రవ్యరాశి 7 కాని, వ్యాసార్టము 7 కాని 
'ఆలియబడ నేరవు కనుక, నద్మత్రముల విషయమై భవి ళన యునుగు శెక్క 
శేల్బుట సాధ్యముకాదు. | 
ఈ ఫలితము ఉన్నదా ? లేదా? అను ప్రశ్న అందరిముందు ఉన్న'చే. 
(ముక కాలమున (1920) ఖగోళ శాస్త్రవేత్తలు ఆ చిక్కు ఎడలించు 
టకు మిక్కిలి ఆవేశముతో పనిశేయుచున్నారు. సూర్యునకు సంబంధించి 
ఈ ఫలితము అతిసూవమ్మమగుటచే, అది ఉన్నదని అభిప్రాయ మేర్పడుట 
చాల కష్టము. “గేలి, జాకెమ్‌ (వాన్‌) అనువారు తమ స్వంత కొలమా 
నముల ఫలితముగను. “ఎవర్‌ షెడ్‌”, 'న్కువరర్‌ వై లెడ్‌ వారి మై నోజీన్‌ 
వట్టీలమీదను నిర్వివిచాదమున ఈ ఫలితము ఉన్నదని నివేదించిరి. ఇతర 
పరిశోధకులు, అందు ముఖ్యముగ సెయింట్‌ జాన్‌వారి కాలమానముల 
వర్యవసానమున, విరుణ్ఞాభ్మిపాయమునకు వచ్చిరి. ళ్‌ 
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వర క్రమముయుక్క తక్కువగ వక్రీభవించు కొవవై నకు మొగ్గువు 
శేఖల విస్థావనములు న్ఫిరనడ్యతముల గణనమ.ల అనునంధానతవలన 
పయల్చెట్ట బడినవి. కాని, వాన్సవమునకు, ఈ విస్థాపనలు గురుత్వాకర్షణ 
శక్తి ఫలితమునకు అంటగట్టవలయునా లేదా అనుదానివై నిశ్చితమైన ఒక 
నిర్ణయమునకు వచ్చుటకు, ఇప్పటివరకును అందువాటుననున్న, దత్రాంళ 
మ్ముల పరిశీలనము ఓప్పుటశేదు. “జూర్‌ (పూఫన్‌గ్‌ జర్‌ అలభిజవియి నెన్‌ 
శెలిటివిటట్‌ స్‌-థియిరీ” (డినాటుర్‌ విన్‌సెన్‌ స్కాఫ్‌ టిన్‌ 1910, నెం. 
శిరరు, పుట 620, జూలియస్‌ (స్పిన్‌7ర్‌, బెర్లిన్‌) అను చేరున ఈ 
థ్రాయిన్‌డ్‌ లీచ్‌ వలన, (ప్రవచనమున, పరిశీలనా ఫలితములన్నియు నమీ 
కరించబడి, ఇప్పుడు మనలశ్యుమునున్న .|పళ్నను దృష్టియందిదుకొని, 
(వ్రతి అంశము న్నెళ్తికొని, విపులముగ చర్చించెను. ఇక కొలది సంవత్స 
రములలో, ఏలాగునయిన, ఓక నిశ్చితమైన తీర్మానమునకు వచ్చుట తట 
స్పించును. గురుత్వాకర్షణ విభవమువలన, ఎలుపువైపునకు, వర్ణ [కమ 
రేఖల విశేవము వ్యాప్తిని లేకున్న యెడల, సార్వ (త్రిక సాపేమతా సిద్ధాం 
తము, (ప్రతిపాదనీయము కానేరదు. మటియు వర్ణ [క్రమ రేఖల విస్థాప 
నకు కారణము గురుత్వాకర్షణ విభవమువైపుశకు కారణము గురున్వా 
కర్షణ విభవమువై పునకు జాడల చూపించిన, ఈ విస్థావ పరిశ్రమ ఖగోళ 
వస్తువుల (ద్రవ్యరాశినిగూర్చి ముఖ్యమైన విషయములు మనకు లభి. చును. 


సూచన : వర్ష [క్రమముయొక్క ఎలుపు కొసవైవు వర్హ క్రమ కేఖల 
విస్థావన, 1924 సంవత్సరమున ఆడమ్సువలన, మృగవ్యాథ నమత నవా 
చరమగు దట్టమైన నవాచరునిమీద పరిశీలనమున, నిక్చితముగ నిరూపింవ 
బడెను. భలికము సూర్యునిమీదనున్న దానికన్న యించుమించు 80 
"రెట్లు ఎన్కువగనున్నది 
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సార్వతిక సాపేక్షతా సిద్ధాంతానుసారము 
అంతరాళ నిర్మితి 


(82వ (ప్రకరణామునకు అనుబంధము) ' 


ఈ చిన్న పున్తము తొలీ (ప్రచురణమునుండియు "విశాల విస్తృతిని 
(విశ్వాత్మకనమన్య్ర) అంతరాళ [పకృతినిగూర్చి మన జ్ఞానము 'ముఖ్యమైన 
అభివృద్ది వందుకొనినది. అందువలన సామాన్య వివరణము నందుకూడా 
చానిని అవళ్యము తెలుపవలయును. 


ఈ విషయమై నా తొలిసమాలోచనలు. రెండు పరికల్పనలమై ఆధా 
రపడియున్నవి': స్త 

1. అంతరాళమంతటా సరాసరి సాంద్రతగల వదార్దము ఉన్నది. 
అది ఎల్లెడల సమమూ, శూన్యాంకమునకు విఖిన్నము.. 


2. స్థల పరిమాణము (వ్యాసార్థము) "కాలమువై. ఆధారపడి 
యుండలేదు. క ॥ 


సార్వత్రిక సాపేవళా సిద్దాంశానుసారము, మై "రెండు పరికల్ప 
నలూ సునంబద్దములు అని బుజువు చేయబడెను. ' కాని, ఊేత్ర సమీకర 
ణములకు ఒక వదముమ్మాత్రము చేర్చబడెను. _ అట్టి పదము సిద్ధాంతము 
నకు అవసరములేదు. సైద్ధాంతికదృష్ట్యా 'అధి స్వాభావికముగ కనబడదు. 
(త్ర సమీకరణముల విశ్వాత్మక పదము) "రెండవ పరికల్పనము ఎవడ 


. యిన విడిచిన, అతడు "అంతులేని ఊవోగానముల 'చిక్కుకొనునని తలచు 
టచే, అది అప్పటిలో తప్పనిసరిగా కనంబ'జెను. 


వది ఎటులయినను, జడ్ద చె_డ్దాంతికద్భవ్ద్యా, భిన్న పరికల్పనము_ 
స్వాభావికమని ఇంతకుపూర్వము యిరువదులలో ' 

అను రష్యన్‌ శ్యాస్ర్రజ్ఞుడు నిరూపీంచెను,. రెండవ పరికల్పనము విడువ 
నెంచినచో, గురుత్వాకర్ష ణజేత్ర సమీకరణములలోనికి తక్కువ స్వాఖా 


ఒకటి, (డౌయిడ్‌ మన్‌” 
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వికమయిన సృష్టి క్రమ పదమును (వ్రవేము కలిగించుకుండగనే, మొదటి 

ని అతడు గ్రహించెను. అనగా, 
అంగీకరించెను. 


పరికల్పనము అటులే ఉంచుట సాధ్య 
మూల మగ సమీ: రణములు ఈ నరిష్మాతమును 
అందులో (వపంచకి వ్యాసార్ద ము కాలముమీక ఆధారవడియుండును. 
వందుచున్న స్థలము) ఆ భావనుతో "౮ఫయిట్‌ మన్‌" సిద్ధాంత 


(వత్‌ 
కళ్యా అంతరాళ వహతి ఆ సిజ్ఞాంతమునకు అవనరమగును అని చెప్ప 
వచ్చును. 

ఒక 


కొన్ని సంవత్సరములకు యిటీవల నీవోరికల దూరముతో,. 
(క్రమకంగ్‌ని అతికయించ వట్టి. ఒక శోణ విచలనమును (వసారిశములగు 
చున్న వర్ణ క్రమకేఖలు చూవించెనని 'వాబుల్‌' అనుశతడు అతికి క్రమందా 


కినీయ నీవోరికలవై |ప్రశ్యేకించి సాగించిన అన్వేషణల మూలముగ నిరూ 
పించెను. మనము (వస్తుతము గడించిన జ్ఞానమునకు సంబంధించి, 
డాన్లర్‌ మూలతత్వ భావముక యిట్లు వ్యాక్యానించవచ్చును. “్రాయిడ్‌ 

త నమీకరణములకు బద్ధమయిన 


మన్‌" నిర్దాంతరీత్యా గురుశ్వాఃర్ల 
డే ల్‌ వర్ష 

నడత విధానము యొక్క జ్యా _ఫినందు బలవలుచు చున్నదని ఊహించ 
కొత్త చిక్కు. ఒయలుడేరును. నైడ్ఞాంతిక 


యూ. వాబుల్‌చే 'అతివ్యాప్తగా కనుగొన 


వచ్చును. కాని, అందు ౬౫ 


దృష్ట్యా: విన్సండేవోన్చదమై: 


న 

ఎక్‌ 

బడినడియు అగు మండాకినీయ కేవావిచలనముడై వ్యాఖ్య ఈ “అతి 
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న ఫి" మూలము, ఇంచు మించు గతమువ 
త్పరముల వూగ్వము జరిగన యుండవనుటకు (తోవతీయును. ఆ విషయ 
విడివిడిగ నడ తములుగాని, పాముదాయికముగ నడత్ర విధా 


మటుండిగ, విడివికిగ ల 
అట్టి అభివృద్ది! ఇంకను. ఎక్కువళాలము. వట్రియుండునని 


నములు గా డ్డి 
వ 
అపా యము వోచుడుని జ 

భౌతిక అగ ళా్య్త్రుము కళ్యా తోచుచున్నది. ఈ అసంబద్ధ మునుండి వెలు 
వడుట ఎటులో, ఏ మార్గముకమా తెలియబడడు. 

ఆకియండు అంతరాళవరికల్పనము, స్థలమునకు వార్డులు. కల్పిం 

చెమ అకి అటుండగ, భికోలీయకముగా, అక భవిత, మూూలనిద్ధాంతముతో 

కలివి. అంతరాళ విస్త కిద్డాంతము (1కిమినతీయ) ఆంగ రాళముయొక్క 

వమువకు వచ్చు 


నియమిత, అకంత గుణ ్వరావముల గుజించి, ఎట్టి తీర్మాన 
కను. 


టకమ నమః 


పదు = అని వేను మాచించ అభిలషింతును. 


అనుబంధము-5 
సాపేక్షత - స్థల నమస్య 1. 


“త్వరణ" అను భావము న్యూటను గతి నియమమున |ప్రత్యయమ 
'య్యొను కనుక, పదార్థముతోసవో స్వతంతతా వా_న్తవివయు క్త మైన 
ఆ_స్తిత్వము ఆరోపింపవలపి వచ్చినది. ఇదియే న్యూటోనియన్‌ భౌతిక 
శా న్రుముయొక్క న్వభావగత గుణము. కాని, స్థలమునకు సంబధించిన 
త్వరణనుమా(త్రమే ఈ సిద్దాంతమునందలి “త్వరణి” సూచింపగలుగును. 
గతి నియమమున కనవచ్చు త్వరణను, ఏ అర్ధమున నయిననూ ఒక పరిమా 
ణముగ ధావింపగలుగుట కై, న్యూటనుయొక్క “స్థలము” నిళ్చలత నున్న 
దనిగాని, లేదా త్వరణారహిత స్థితిలోగాని ఉన్నటులుగ ఊహింపవలసి 
యుండును. అదేవిధమున, 'త్వరణ”* అను భావమున |ప్రయు_క్షమయిన 
కాలమునకు కూడా సరిగా అదేనియమము వర్తించును. న్వన్థలమునకుమా, 
దాని చలనస్థితికినీ, "రెండిటి భౌతిక వాస్తవికతను ఆరోపింపనలసి 
యుండుటను, తమ్ము కలవర పెట్టునట్టిదిగ న్వయముగ న్యూటను, తీమణ 
విమర్శకులై న అతని సమశాలీనులును అనుకొనిరి. యాంత్రిక శ్యాన్ర్రము 


1. 1920 నం. ఈ (గంథముయొక్క మొట్టమొదట ఇభాషాంతరీకరణ 
సందర్భమునందు వలెననే, ఈ నవీనానుబంధము యొక్క. అనువాదమును "చదివి, 
ఆభివృద్ధి! వలయు సూచన లనేకము లొనంగుచూ, ఈ రంగమున అనన్యమైన 
స్వానుభవలాధమును. నా చిరకాలపు స్నేహితుడగు ఎమిరిటస్‌ (పొఫెనర్‌ ఎస్‌. 
ఆర్‌, మిలినర్‌ , ఎఫ్‌, ఆర్‌. ఎస్‌, చాళొనగెను. వారికిని. ఈ ఆనుబంధము 
చదివి, ఆచేకములయిన సలవో సం(వదింపు లొనగిన, లివర్‌ పూల్‌ విశ్వవిద్యాల 
యములో గణితళా(న్ర్ర కజ్యకుశెందిన ఎ, జి. వాకర్‌ ఆధ్యావకునకును, చేను 
చాలా కృతక్లడము. 


ఎఆర్‌. డబ్ల్యు, ఎల్‌, 
10 
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నకు అంతకన్న స్పష్టమైన అర్థము ఎవరైన నారోపింప దలచిననూ, అప్ప 
టిలో అంతకుమించి గత్యంతరము లేకుండెను. 


సర్వసామాన్యముగా న్గలమునకునూ, విశిష్టముగా శూన్యస్థలము 
నకును, భౌతిక వాస్తవికతను అవళ్యమూ, బలవంతముగా ఆరోపింప 
వలసిన అవనరము కష్టతరమే. అతి (ప్రాచీనకాలమునందలి తాత్వికులు 
మాటిమాటికి అట్టి ఊవాను అనుమతించలేదు. డెకార్టీ ఈ దిగువవిధ 
ముగ చాదించెను. స్థలము విస్తృతికి నర్వసమానము. కాని, విస్తృతి 
వస్తువులకు సంబంధించినది. ఈ విధమున వస్తువులులేని స్థలములేదు. 
అందుచే 'శూన్యస్థలము” అనునది ఉండనేరదు.. ఈ వాద బలహీనత 
ముందు తెల్బబోవుడానిలో నున్నది. “వి _న్భృతి” అనుభావమునకు మూలము 
భునపదార్థముల సంయోగ వియోగములతో కూడిన , మున అనుభూతులే. 
శాని, దీనివలన ఈ భావము ఏర్పడుటకు అవకాళ మొదవని సందర్భము 
లలో 'విసృతి' భావన న్యాయసమ్మతము కానేరదని తుదినిర్ణయము 
గావింపరాదు. _అనుభవిక ఫలితములు |గ్రహించుటకుగాను వి_స్తృృతిభావ 
విస్తరణము. దాని విలువ అవనరమగుటచే, పరోతురూపమున, ఆ భావ 
మును సమర్డింపనగును. విసృతి పదార్థములకు మాత్రమే అనుబంధింప 
బడినది-అను నిర్వచనము అవళ్యమూ, నిరాధార (ప్రాయమగును. అయి 
నను జెకార్డీ భావము, చుట్టు తిరుగుడు మార్గమున, సార్వత్రిక సాపే 
మళా సిద్దాంతమును బలపయుచునని మునుముందు చూతుము. అవసర 
వసీయొక్క ఒత్తిడి పమియూ లేకుండగనే సూటిగ అనుభవగతమగుటకు 
శక్తి చాలని 'స్థలము"వంటి వస్తువునకు, వాస్తవికతను ఆరోపింపతగదు. 
అనుభవమే డెకార్టీను ఈ (ప్రళంసనీయమైన అద్భుతాఖ్మిప్రాయమునకు తీసి 
కొని వచ్చినది. 3 


1, “మ్‌-(గ్రానో-నావిస్‌? అను దానినుండి పై వ్య క్తీకరణము (గ్రహింప 
నగును, 
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మన నవాజ భావనమై ఆధారవడి, మన_న్తశ్వమే స్థలమునకు ఆధా 
రము అనునది నిర్ధారణముకాదు. మనకు అలవాటుపడిన ఆలోచనయే 
ఆధారమనునది అనుకొనినంత స్పష్ట్రమయి. నదికాదు. ప్రాచీన మ్యేతగణిత 
శా వ్రుజ్ఞలు బుజు లేఖ, బిందువు. ఉపరితలము అను భావనా వస్తువులతో 
వ్యవవారించిరి. కాని, దరిమిలా, వైశ్లేషిక జ్యామితి యందువలె 
“స్థలము” అటువంటి వా స్తవికములతో వ్యవవారించి యుండరు. అయి 
నప్పటికి, స్థలము, అను ఊహ, ఆదిమ కాలీనులయిన కొన్ని అనుభవముల 
వరన నూచింపబడినది. ఒక పెట్టి నిర్మింపబడిన దనుకొందము. ఆ పెస్టై 
నిండునటుల అందులో ఏదో ఒకతీరున వస్తువులు అమర్చవచ్చును. ఆ అమ 
రికయందలి 'సాధ్యత”* "పెళ్లై యనబడు ఒక పదార్థ నిర్మితమయిన వస్తువు 
యొక్క. ధర్మము. పె్టైవలన 'అవృతమగు సలము' అనునది ఒకటి 
చె'ప్టెలోకూడా ఈయబడినది. ఇది వేరువేరు ఎళ్సైలకు వేరువేరు విధ 
ముల ఉండును. ' ఏ నమయమునం దయిననూ, ప వస్తువులయిననూ ఆ 
-వెక్టైలో. ఉన్నవా లేవా ఆలోచనతో పనిలేకయే అందేదో యొకటి 
ఉన్నది. ఆ వెక్టైలో వస్తువులు లేనపుడు ఆ వెళ్తై స్థలము “ళభూన్యముగ” 
కనబడును. - పెన్టైతో కూడియున్నంతనరకే స్థలమును గూర్చిన మన 
భావన కొనసాగును. అది పమయినను, ఆ “పెళ్లై స్థలము” నింపుటకు 
వస్తుపులు నిలువచేయుటకు గల అవకాళములు, ఆ సెసె గోడల మంద 
మువై ఆధారవడియుండవు. “స్థలమునకు తగ్గుదల లేకుండ మందము 
శూన్యము మగువజకు తగ్గింపబడగలచా? అటులు, నియమిత 'మొనరించు 
(డ్రక్రమము న్వళావసిద్ధమగుట స్పష్టము. మటి. యిక పెమ్టెలేకుండ స్వత 
సిద్ధమైన “న్ఫలము” అనునది మన ఆలోచనకు నిలుచును. అయినవ్పటికి 
ఈ భావనకు. మూలమును మనము విస్మరించిన అది చాలా అసత్యముగ 
గోచరించును. _ వదార్థములమై ఆధారపడకుండా నృలము న్వతం|[త్ర 
మనుకొనుట వస్తువుల అవేజలేకుండా స్థలము ఉండుట డెశార్భీ భావనకు 
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(వ్రతికూలమనుట శేటశెల్హము?. (ఇట్లయినను,. తన వైశేషిక జ్యామితి 
యందు (ప్రధానమైన భావముగ స్థలమునకు, ఆదర| ప్రవృత్తి కల్పించుటలో 
అకనిని యీ భావము అడ్డలేకపోయెను.) పాదరసము భారమితియందలి 
'భూశ్యత'వై వు దృష్టి నాకర్షణము చేయుటతో కార్టీషియనుల వాదము 
అన్నియును పరాక్ళశములయినవి. ఈ (ప్రాచీన దళశయందుకూడ, 
“స్థలము” గూర్చిన భావవనూ, లేక ఇతర అవీమలేకుండ చా_న్తవికముగ 
నిలువగలదిగ స్థలమును గురించిన ఆలోచనకు అసంతృ ప్తికరమైన చేదో 
అంటు పెట్టుకొని యున్నదనుమ్మాతము కాదనరాదు. 

స్థలములో (ఉదా: చెస్ట్రైలో వస్తువులు సద్దు విధములు (త్రిమితీయ 
వ గు యూక్టిడియన్‌ జ్యామితికి సంధించిన విషయము. దాని స్వయం 
సిద్ధ నిర్మాణము, అనుభవనిద్దముకాగల పరిస్థి తులను సూచించును = అను 
విషయమును విన్మరింప జేసి మోసగించును. 


వై విధముగ స్థలభావము తోచిన, చెళైను వస్తువులతో ని=వుట 
అను అనుభవము వెంట ఆ భావము . కల్గినడే అయన, ముఖ్యముగా. -'ఆ 
స్థలము ఆవృతము. ఈ వరిమితి అంత ముఖ్యముగ తోవట్టదు. అయిన 
వృటికి, ఒక చిన్న వెళ్తాను ఉపయోగించవచ్చును. ఈ విధమున 'స్థలము” 
అనునది అవరిమితము-ఆని గోచరితమగును. 

(త్రిమితీయము, యూక్టి డియన్‌ న్వభావగతమూ అయిన స్థలము 
యొ , స్వభావము, సాపేవముగా (పాచీనానుభవములకు ఎట్లు కొనిపో 
వచ్చును అనుదానిని గూర్చి ఇక్కడ నేను చర్చించను. ఇతర అంక 
ములు దృష్టినిడుకొని, భౌతికవరమగు ఆలోచనలు అభివృద్ధి నందుటలో , 
“స్థలము” గురించిన భావన వహించిన భూమికను ., మున్ముందు. చర్చకు 
గొందును. 


1. కలవరము తొలగించుటకయి స్టలముయొక్క వస్తు నిష్టత కాదను 
టకు, కాంట్‌ చేసిన యత్నము అంత తీవ్రముగా పట్టించుకొన దగినదికాదు. 
పెట్టి ఆను దానగల వస్తు నిష్టత్మ ఆ వెన్టైయొక్క “అంత స్థలమున పెన్టైలోని 
స్థలమున ఇమడృగల వస్తువులు శెండును వస్తువులే, 'వ్రత్యతములే, 
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$3 అను ఒక "పెద్ద చెట్టయొక్క లోవలి స్థలములో, సాెపేశ 
ముగా, నిళ్చలతనున్న ఒక చిన్నచె'ప్టె 5 (వతిష్టిత మయికవుడు ౮ యొక్క 
లోవలి న్ఫలము, 5 యొక్క లోవలిస్థలములో రాగమయి యున్నది. 
మజియు, ఆ శెండింటిలోగల ఒకే స్థలము ఆ చెన్ఫెలలోతలము (ప్రతి యొక 
దానికి చెందును. కు సంబంధించి, ౫ చలనమున నున్నప్పుడు ఆధావము 
అంత సులభముకాదు. అప్పుడు సదా ఒ'కేసలమునుఆవరించును కాని, 3 స్థల 
భాగములో ' మార్పు చెందుభాగమును ఆలోచన వై వునకు (వతివారు (మొగ్గు 
దురు. - అప్పుడు (పతియొకదానికి దానియొక్క విశిష్ట స్థలమును వాడ్డుల 
మధ్యస్థము కానిదిగా వంచియిచ్చుటయా ఒకదానికి సంబంధించి యొక టిగ 
ఈ గెండు స్థలములు చలనమున నున్నట్టు అనుకొనుట అవసరమగును. 


ఈ క్లిష్టతను మనము గుర్తించుటకు ముందుగా స్థలము ఒక అపరి 
మితమగు యానముగను, అందులో భౌతిక పదార్థములు ఈదులాడునటు 
లుగను కనబడును. ఒకదానికొకటి సంబంధించి చలనముననున్న అనంత 
సంఖ్యాకములయిన స్థ లములున్నట్లు యిప్పుడిక జ్ఞ ప్రియందుంచు కొనవల 
యును, -చావ్యాముగ 'ఉనికి”ని, గఠిగి, వస్తువులతో సంబంధము లేకుండా, 
స్వతల్మత్రముగ నుండునది స్థలమును భావనము శ్యాస్త్రీయమగు ఆలో చనకు 
పూర్వమున్నది. "కాని ఒకదాని కొకటి సాపేషముగ, చలనమువనున్న 
అనంత సంఖ్యాకములయిన, నృలముల ఉనికిని గూర్చిన అభిప్రాయము, 
ఆనాటిదికాదు. ఈ కడపటిభావము, తార్కికముగ విడువరానిది. కాని 
శాస్త్రీయమగు అలోచనలోకూడ, అది తగినపా్య(త వహించలేదు. 


అయిన, మటి మన స్తశ్వశ్వాన్ర్రరీశ్యా 'కాల' ధావనకు మూలము 
సంగతి పమి* నిర్వివాదముగా, ఈ భావన మనస్సునకు "తచ్చుకొనుట అను 
వాస్తవిక విషయముతో, ఇ9దియానుభూతులకును, గత అనుభవభూతుల 
స్మరణకు తెచ్చుకొనుట భేదీకరణముతోనవో ' కలిసియున్నది. * దానిని 
గూర్చి ఇండియాను భూతులకు గత అనుభవభూతులను స్మరణకు తెచ్చు 


కొనుట, మామూలుగ సూచించుట మధ్యభేదీపరణము, మహ _స్తశ్వ 
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శాస్ర్రరీశ్యా మాటిగా మనకు ఈయబడనగునదియూ అనునది. సండే 
వోస్పదము. తనకు సాజాత్తు ఇంద్రియానుభూతి కలిగినదా ? లేక దానిని 
గూర్చి కలగనెనా? అను నంజేవాము వ్రతివారి అనుభవముననున్న విష 
యమే. బహుశా, ఈ రెండింట ఇది జౌను, ఇదికాదు _ అని విడదీయగల 
శక్తి మానసిక నృజన్మక్రమణికయొక్క పనితనము ఫలితముగ ఏర్పడును. 


స్మృతి అనుథవముతో కలిసియున్నది. (వస్తుతానుభవములతో 
పోల్చిన, ఆ న్మృలి ముందుగ నే ఉండునని ఎంచబిడినది. _ గత అనుభూతుల 
స్మరణకు ఇది |క్రమబద్ధ శుయిన భావనూత్రముగ నున్నది. తన్నిర్వవాణము. 
యొక్క సాధ్యత వ్యక్తిగత కాలభావనకు తావిచ్చుసు.. అనగా, వ్యక్తీ 
యొక్క అనుభవములకు ఒక [క్రమణిక సూచించునట్టివి కాలభావన. 

“కాలము” భావన వస్తునిష్థితము గావించుటలో మన తాత్పర్య 
మేమి? ఒక ఉదావారణము తీసికొందము. _గA అనబడు ఒక వ్యక్తి 
"(శేను) *మెజపు మెబిసినది అను అనుథవమునంచడెను సరిగా అదే సమ 
యమునకు B అనువాని నడవడిని "మెజుపు మెజిసినదీ” అనుదానిని తన 
అనుభవములోనికి ముడి పెట్టుకొని, B యందుగల ద్రవ ర్తనకూడా, A.అను 
వ్యక్తి తన అనుభవగతము కావించుకొనును. . ఈ విధముగ, “మెణువు. 
మెటిసినది' అను B అనుభవములో భాగస్వామి శాగల్లుకంతకు వచ్చును. 
మెబుపు మెటిసినది అరు ఆనుఠవమున ఇతర వ్యక్తులుకూడ పాల్లొనుచు 
న్నట్లు A వ్యక్తికి అభిప్రాయ ముదయించును.  “మెణుపు ' మెటిసినది” 
అనునది ఇ₹ కేవలము వ్యక్తి గతానుభవముగ వివరింపబడదు. అది యితర 
వ్యక్తుల అనుభవముగకూడ నున్నది. (లేశ సర్వుల అనుభవమునకగు బల 
వత్స'భవము) _ ఈ విధముగ “మెబువు మెజటియుచున్నది అను దాని 
వ్యాఖ్య బయలుదేరును. అది మొట్టమొదట చై_తన్యమునందు అనుభవ 
ముగ (ప్రవేశించి, మటి ఇప్పుడు ఒక ఘటనగ (వస్తు నిష్థితముగ) కూడా 
అనువది3పబడినది. “చాన్తవిక శావ్యాజగత్తు" అవని మనము అనుదాని 
అర్థ ము, సరిగా అన్ని సంఘటనలయొక్క పకరాళి అని తేలును. 
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(ప్రావంచిక క్రమానుబద్దములు మన అనుభవములుగ ఆరోపించు 
కొను న్యభావము మనలను |[పోత్సహించుచున్నట్లు గమనించితిమి. దానిని 
ఈ తెలుపబోవు క్రమమున వ్యక్తము చేయవచ్చును. అ కన్న, 8 వెనుక 
బడిన, 8 కన్న 7 వెనుకబడిన, జ కన్న 7 వెనుకబడును ((క్రమానుగ 
శానుథవములు) ఈ సందర్భమున అనుభవములతో పోల్చి చూచిన ఘటన 
లకుగల స్థాన మేది? తొలిచూపులోణే (ప్రాపంచిక క్రమానుబద్ధ ఘటనతో 
పాటు (ప్రావంచిక |క్రమానుబద్ధానుభవము ల్ఫుండునని అనుకొనుట స్పష్ట 
ముగ గోచరించును. నాస్తిక సందేవాములకు మనము లోనుగానంత 
వటబకును, లోకసామాన్యమున అనుకొనకుండగ నే ఇటుల సంభవమగు 
చుండును. వస్తు నిష్టిత జగత్తుయొక్క భావమును కూర్చుకొనుటకు 
నిర్మాణాత్శకమగు మటణియొక అతిళయభావము ఇంకనూ అవసరమై 
యున్నది ఒక ఘటన కాలమునందే నిద్దేశశమయియుండ లేదు. స్థలము 
నందును నిర్హి ప్టమైయున్నది. ప 


గత వరిచ్చేదములయందు, మన స్తశ్వశాస్ర్రరీశ్యా, స్థల, కాల, 
' ఘటనా, భావములు అనుభవములతో సంబంధము కలుపుట ఎటులో వివ 
రించుటకు యత్నించితిమి. శార్కికముగ ఆలోచించిన, అవి, మానవ 
విజ్ఞానమున సమకూడిన స్వచ్చంద ఉశ్చా” నములు (సృజనలు) - ఆలో 
చనా సాధనములు- ఒక అనుభవముతో మటియొక అనుభవమునకు సంబం 
ధము. కలుపు (స్రయోజనము సాధించునవి, ఈ విధమున, వానిని వరీ 
ఉంచుట. యుుక్తతరమగును. (ప్రాతిపదికముఖై న ఈ భావనలయొక్క_ 
ఆనుభవికోత్స త్తి స్థానముల గుణించి మనము అెలిసికొనుటతై. చేయు 
పూనికయే. ఈ ధావనలకు మనము ఎంతవరకు వా_స్తవమున బడ్డులమై 


1... ఉచావారణమునకు. ధ్వని పరికరముల నవాయమున సకాలమున 
పొందబడిన అనుభవముల వరుస, చమురింద్రియముల మూలమున పొందబడిన 
1పాపంచికాను[క్రమణికనుండ్కి అనుభవ వరంపరా కలితకాలము, ఘటనా పరం 
పరాకలిత కాలము, మామూలుగా గు_ర్హింపజాలసంత ఆత్యంతల్పముగ ఛిడించ 
వచ్చును. 1 
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శ్ర ఆలోచనను, కాధను ఛాళ్యువ్యకియకు అందింవజూచును. 


ఎగా, అడే అవిప్రాయముతో కేవలమూ స్థలశాదృశళభావ 


ల 
న 
న 

మా 
J 


ములు మాత్రమే మూలసిజ్ఞాంతములకు సాధ్యములయినట్లు వావి ఉప 


అన్ఫిటి సంబంధములు (గ్రహింపచెంతుము. అదియే |ప్రస్తుఆ 
కాలమున భౌతికవాడమునకు అర్భము. (కారణము ముఖ్యమగు వావ 
ముగ (ద్రవ్యము తక భూమికను కోల్పో యొను.) 


(ద్రకృ౭ి కా్త్రడున 'ఆలోచన'యొక్క (వధానాభ్యిపాయములను 
స్థటోయొక్క చాటి ఉన్నతినుండి [క్రిందికి దిగలాగి, వాటియొక్క పార్థివ 
భౌతిక వంళపారంవర్యమున వెల్ల డింవ యర్నించ వనియేమి ? సమాధా 
నము = వాని నంటియ.న్చు అడ్డంకులకు రూపము కల్పించుటలో ఎక్కువ 
స్యాతంగ్యము సంపాదించ. టకును అందణిలో, ఈ విమర్శనాత్మక భావ 
నము (వ్రపళము కల్పించిన, డా, హ్యూమ్‌, ఇఇ. మాక్‌కి ఆచిరస్థాయిక 
మగు "గ"రవమెల్ల చెందును. 

పూర్వ వైజ్ఞానిక విచారమునుండి, స్థలము, కాలము భోతికవస్తువు 
((వ ఫ్యేరించిన ముఖ్యసందర్భముతో గట్టి వస్తువు) భావములను విజ్ఞాన 
ఇ స్తము గ్రహించెను వానికి మార్పులు కలిగించి. ఇతోధికపూర్ణ త 
(అర్హత) శేరూశ్చెను. ప్రధానమైన చెప్పుకోదగిన (ప్రజ్ఞ యూక్టి డియక్‌ 
జ్ఞామితి అభివృద్ధి నందించుటయందు ఉండెను. దానియొక్క స్వయంసిద్ద 
సూత్రములు వాటియొక్క ఆనుభవి: ముల స్థానము విస్థరించునంత గ్రుడ్డి? 
చవారినిగ మనలను చేయనీయరాదు (రృఢపదార్థములు పఖచుటయందు 
గాని, (పక్క డ్రోక్కంల నిలుపుటయందుగాని గల సాధ్యతలు) మ ఖ్‌" 
ముగా (తిమితీయమిగు స్థలస్వధావము, యూక్సి డియన్‌ గుణ స్వభావముతో 
సహా అనుభవికములే (ఒకే విధముగ కూర్చబడిన భునములతో 
అంతయు నిందింపవచ్చును.) 


పూర్ణ ముగ దృఢమైన పదార్థమేదియు ఉండనేరదు అని కనుగొను 
టతో న్భలభాన నున్నితత్వము 'పాచ్చింవబడెను..” 'వ స్తూవులన్నియు స్థితి 
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యుంటిమో నిరూపించును. ఈ విధముగ మన స్వాతం (త్యమును మనము / 
గుర్తింతుము ఆవ+*రమయినపుడు దానిని శెలివిగ ఉపయోగించుట ' 
ఎప్పటికిని కష్టమయిన విషయము. 

బ్‌ 


మనస్తత్వ కా్ర్రరీళ్యా. స్థలళాల, ఘటనాభావముల యొక్క 
ఉత్ప త్రిస్థానమునకు సంబంధించిన సం క్నేపవర్ల నకు ముఖ్యమైన మణియొక 
అంశము యింకనూ చేర్చవలసియున్నది. _ (మన _స్తత్య శాస్త్రీయ, . మండ 
లమునందలి . భావములను తేడా శతెలియుటకై మిగుల సం చేపముగా 
“స్థలము - శాదృశములు” అని మనము వ్యవవారింతము) పెమ్టెలు, అందు 
లోని భౌతిక వస్తువుల అమరికను వినియోగించి, అనుభవముతో _'స్ఫ లము” 
భావమును మనము కలిపితిమి. ఈ విధమున భావరచనకు పూర్వమే 
భౌతికవస్తు భావమును ఊహించును. (ఉదా: పెమ్టైలు) ఇదే విధముగా, 
ఈ సందర్భమున కాలముయొక్క నస్తునిష్థిత భావరచనకుగాను. (ప్రవేశము 
కల్పించవలసిన మనుజులుకూడా, భౌతిక వస్తువుల స్థానము నాకమింతురు. 
కనుక భౌతిక వస్తుభావ రచన, మన, కాల స్థల భావములకు ముందుగనే 
జరుగవలయునని నాకు తోచును. న్‌ 


మనస్తత్వ మన్త్ర మ్మేతమునుండి, బాధ, గమ్యస్థానమూ, ఉన్దేశము 
మొదలగు భావములతోపాటు ఈ స్టలఆాకృశ భావములన్ని నూ, ఇంతకు 
మున్నే విజ్ఞాన శాస్త్రమునకు పూగ్వమే యుండినవి. _నర్వసాధారణ 
ముగ (ప్రకృగ శా న్విముందున విచారణముయొక్క.' గుణావర్తనము 
వలెనే, భౌతిక శా స్తముయొక్క గుణవ ర్తనమూ ఉన్నది. ., ఇది" కేవ' 
లమూ, స్థలశా దృశ్యభావముల సంబంధము లన్నియు ఏ సూ్రరూవము 
ననే యున్నవని వెలువరంచుటకు కృషిచేయును. భౌతికశాస్త్ర) వేత్త వర్ణ 
స్వరములు కంపనములలోనికి వరివ_ర్హన మందింపచూచును. మానసిక 
సంపర్కము లవలేశము |ప్రపంచముయొక్క ఉని'కి లేకుండాచేసి కారణ. 
సంబంధము *్వితంక్రతపు గొలుసుగ ఎక్క డ తటస్టి ంవనిరీతిని, శారీరిక 


న 
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శాస్త్రవేత్త ఆలోచనను, చాధను ఛాతువ్ర క్రియకు అందింపజూచును. 
నిన్సంజేవాముగా, అడే అవ్మిపాయముతో శేవలమూ స్థ్టలశాదృళభావ 
ములు మాత్రమే మూలసిద్ధాంతములకు సాధ్యములయినట్లు వావి ఉప 
యోగమున అన్నిటి సంబంధములు గ్రహింవచెంతుము. అదియే (వస్తుం 
కాలమున భౌతికవాదమునకు అర్భము. (కారణము ముఖ్యమగు భావ 
ముగ (ద్రవ్యము తశ భూమికను కోల్ప్చోయను.) 

(ప్రకృతి శాస్త్రమున 'ఆలోచన'యొక్క (పథధానాభ్యిపాయములను 
శ్టేటోయొక్క వాటి ఉన్నతినుండి [క్రిందికి దిగలాగి, వాటియొక్క పార్టివ 
భౌతిక వంళపారంవర్యమున వెల్ల డింప యత్నించ వనియేమి ? నమాధా 
నము - వాని నంటియున్న అడ్డంకులకు రూపము కల్పించుటలో ఎక్కువ 
స్వాతంత్ర్యము సంపాదించుటకును అందణిలో, ఈ విమర్శనాత్మక భావ 
నము (ప్రవేశము కల్పించిన, డా. హ్యూమ్‌, ఇ. మాక్‌ కి ఆచిరస్థాయిక 
మగు గౌరవమెల్ల చెందును. 

పూర్వ వైజ్ఞానిక విచారమునుండి, స్థలము, కాలము భౌతికవస్తువు" 
((వ త్యేకించిన ముఖ్యసందర్భముతో గట్టి వస్తువు) భావములను విజ్ఞాన 
శాస్త్రము (గ్రహించెను వానికి మార్పులు కలిగించి. ఇతోధికవూర్ణ త 
(అర్హత): శేకూశక్చెను. (ప్రధానమైన .చెప్పుకోదగిన (ప్రజ్ఞ యూక్టి డియక్‌ 
జ్ఞామితి అభివృద్ది నందించుటయందు ఉండెను. దానియొక్క స్వయంసిద్ద 
సూత్రములు వాటియొక్క అనుభవి: ముల స్థానము విస్మరించునంత (గుడ్డి? 
వారినిగ మనలను శేయనీయరాదు (దృఢవదార్థములు వటఖచుటయందు 
గాని, ప్రక్క (వక్కల నిలువుటయందుగాని గల సాధ్యతలు) మ ఖ్య' 
ముగా |త్రిమితీయమిగు స్థలన్వభానము, యూక్సిడియన్‌ గుణశ్వభావముతో 
సహా అనుభవికములే (ఒకే విధముగ కూర్చబడిన మనములతో 
అంతయు నిందింపవచ్చును.) - 

పూర్ణ ముగ దృఢమైన వడార్థమేదియు ఉండనేరదు అని కనుగొను 


టతో :న్థలభావ. నున్నితత్వము పాచ్చింవబడెను. ' 'వన్తువులన్నియు స్థితి 
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స్థావకతవలన వికృతిని, ఉష్ణోగ్రత మార్పులచే 'వ్యాకోచము ఘనవరిమా 
ఇణముకూడ మారును. యూక్టి డియన్‌ జ్యామితిని వివరింపబడిన సాధ్య 
మగు అనుగుణ్యతలుగల నిర్మాణములు -థౌతికళ్యాస్త్రీయ భావములతో 
నంబంధములేకుండా వివరించ బిడ చేరవు... జ్యామితి భావములు స్థాపించు 
టలో భౌతిక శ్యాన్ర్రుము జ్యామితిని ఉపయోగించవలసి యుండును. 
కనుక భౌశికళశా నము నంతకునూ నంబంధించియే జ్యామితియంద లి, 
ఆనుథవిక విషయములు ళోధింపబడును. ఉప పరమాణువునకయిన స్థల 
ముల విస్తృతి కొలువశేరము కనుక పరమాణువులి యాతముగ విభ 
జ్యము అను భావము పరమాణ్వకి ఈ సందర్శమున మనస్పునం దు౭చు 
కొనవలయును. ఘన పదార్దములయొక్క ఉపరితలములు  స్టిరములు, 
ఆవృతములు నిర్వివాదముగా నిర్వచింవబడునవి అనుభావము నూత 
దృష్ట్యా (ముఖ్యముగా) వరమాణ్వకి మనలను నిర్భధించును. ఖండిత 
ముగ చెప్పవలసి వచ్చినయెడల, ఒకదాని నొకటి తగుల్కొనియుండు గట్టి 
పచార్జములకు సాధ్యమైన ఆశారములకుగాను బృవాన్మండల మందయిన 
(ద్రహ్మోండమునండై నను) కచ్చితమైన సూత్రములు లేవు. 

ఇటులయినను స్థలభావము వినర్జింప "నెవరును అనుకొనరు. ఏమ, 
నిక, మిక్కిలి సంతృప్తికరము, పూర్ణము అగు (పకృతి శా_న్త్రకమమున 
అరి- విడువరానిదిగ తోచును. "స్థలి భావమును విడనాడుట గురించి, 19వ 
శశాబ్బములో మాక్‌ అను నతడొకడే తీవ్రముగా 'ఆలోచించెను. ఆ సంద 
రృములో అతడు అన్ని భౌతిక బిందువుల నుధ్యగల యుగవర్‌ దూరము 
అంతయు ఒకశాకి అను భావమును స్థలధావస్థానే -నెలకొల్ప చూచెను, 
జడత్వమునుగూర్చి తృ ప్తికరముగ తెలియుటనై అతడు (ప్రయత్నము 
చేసెను. 
శేత్రము : 

న్యూటోనియన్‌ యాంత్రిక, శా_న్త్రమున స్థలమూ, కాలమూ, 
చ్విపాత్రలుగా నటెంతును.  మొడట్క ఆవి ఖౌలిక శాస్త్రమున. అరుగు 
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వానికి వావాకములు లేక, చ[ట్రములుగను పాత్రను నటించును. వానిని 
సూచ్యములుగ గొని, స్థల-కాల నిర్దేశాంకములవలన ఘటనలు వివరింప 
బడును. " ముథ్యార్థమున, [దవ్యము పదార్థవిందువులతో పర్పడియున్నట్లు 
తలవబడినది. ఆ వదార్థ బిందువుల చలనమువలన భౌతిక సంభవములు 
ఏర్పడును. పదార్థము ఒకశే పోతను పోసినట్లు పళాండముగ నూహింప 
బడినది. కొన్ని సందర్భములందు, అనగా, వేరుపడిన నిర్మాణముగ వర్ష్మిం 
చుటకు - ఇష్టములేని పట్టునలేక వర్ణింవలేని వట్టున అట్లు ఊహించుట 
శాత్కాలికముగ జరుగును. ఈ సందర్భమున పదార్థముయొక్క- చిన్న 
భాగములు (ఘనముయొక్క మూల ప్రమాణములు) వదార్థ విందువులుగ 
కనీనము సంభవములతోగాక, కేవలము చలనములతోడ నే మనకు సంబం 
ధము. కలిగినంనవరకును అట్లు పరిగణింపబడును. ఆ సమయములందు 
చాటిని చలనములకు ఆరోపించుట సాధ్యముకాదు. (ప్రయోజనమునకును 
వాటితో పని పట్టదు. (ఉదావారణము : ఉష్ణోగ్రతయందలి మార్పులు, 
రసాయనికపు మార్పులు) స్థల-శాలములు కెంఢవపాత్ర జడత్వ విధాన 
మున నుండుట. ఊహింప గలిగినన్ని మాచిత విధానములం దన్నిటను 
జడత్వ విఛానములు లాభదాయక ముగ ఎంచబడినవి. అందు, వాటికి 
సంబంధించి, 'జడత్వసూ[(తమూ (ప్రామాణ్యస్థానము గొనును. 


- ఇందులో డ“థౌతిక వాన్తవికతి (ప్రధానమైన విషయము అను 
భూతము గావించుకొను వ్యక్తుల నపే&ంపక భౌతిక వాస్తవికత. స్వతం 
డ్రముగ నిలుచును. ఆ ఊవా కనీసము సూత్రమునందయిననూ. స్థలకాల 
ములు ఒక వై పుననూ, ఆ స్థలకాలములకు సంబంధించి. చలించు స్థిరస్టితి 
నున్న పదార్థ విందువు లొకవైపుననూ కలిసియున్నట్లు ఊహింపబడినది. 
స్టలకాలములు స్వతంత్ర స్థితిగలవను భావముయొక్క_ ఉనికినిగూర్చి అభి 
(ప్రాయము. నిమ్మర్షగా ఇటుల వివరించనగును : పడార్థము- లేకపోయి. 
ననూ, స్పలకాలములు మాపత్రను శేషించియుండును. (భౌతిక సంభవ 
మునకు. ఒక. రంగముగ) ఈ లడితస్థానమును అక్మిక్రమించును. అభ్యు 
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దయ వికానము ఫలితముగ తటస్థి ంచినది- |ప్రధమతః అది స్థ్రలశాల 
నమన్యతో నిమి _త్తములేకుండా పొడచూపినది. అదియే కేత్రభావము 
యొక్క ఆవిర్భావము. ముఖ్యముగా, కణభావము స్థానే ఈ తేత్రభా 
వము నిలచినది. _ పదార్థవిందువు సాంప్రదాయిక భౌతికశా_స్త)మున 
చ|ట్రములో, పదార్థము ఓక పకాండముగా చూడబడు సందర్భములందున, 
శ్నేత్రభావము ఒక ఉవభావముగ వెలసినది. ఉదాహరణమునకు ఒక ఘన 
ప ర్థమున ఉష్టవావాకత్వము ఎంచిన, వతి నిర్జీత కాలమునకునూ, 
వస్తువుయొక్క ప్రతి బిందువుయొడ్డ ఉష్ణోగ్రత ఉండుట వర్ణింపబడినది. 
గణితళా స్త్రరీత్యా దీని అర్థము T ఉష్ణోగిత స్ధల నిద్దేశాంకముల 
యొక్కయూ ? కాలము (ఉష్ణోగ్రతా త్రము) యొక్కయూ, గణిత 
శాస్త్రీయ వ్య క్రీ కరణముగ (ఉత్పన్న ఫలముగ) నూచింవబడినది, ఉన్ల 
'వావాకత్వ నియమము, ఉష్పవావాకత్వ విశిష్ట సందర్భములన్నియును 
కూర్చుకొనిన ఒక స్థానిక సంబంధము (అవకలన సమీకరఆము)గా సూచిం 
పబడినది. "ఊేత్రమునకు, ఇక్కడ ఉష్ణోగ్రత ఒక సామాన్య ఉదావార 
ణము. విద్దేశాంక ములకు, కాలమునకు నంబంధించిన రాశి యిది (లేదా 
శాళుల సమూవాము) ఒక (ద్రవముయొక్క చలనవర్ణన మజియొక, ఉదా 
వారణము. _ (ప్రతియొక బిందువువద్ద, ఏ నమయమునందైైన, ఒక సరళ 
'వేగముండును. "అది ఒక నిద్దేశాంక్ష విధాన అవమములకు సంబంధించి 
మూడు అతములుగ (నదిశలుగ) వరిమా ణాత్శకముగ వర్ణింపబడినది. ఒక" 
బిందువువద్ద సరళ వేగముయొక్క- అంగములు (ఉఊత్ర అంగములు) ఇక్క 
డనూ, ఉత్పన్న ఫలములు (1% ఎ 2) కాలము [యూ అయి యున్నవి. 
ఉదావ్భాతములగు క్వేత్రములు తూచనగు ద్రవ్యరాశిని తటన్థించుట,- ఆ 
ఊత్రముల ధర్మమైయున్నది. అవి వదార్భ్థముయొక్క స్థితి “వర్ణనకు 
మాత్రమే ద్రయోజనకరములు. శత ఛావముయొక్క- చారి(తాత్మ 
కాభివృద్ధి ననుసరించి, పదార్థ ము లఖింపనిచో, - కేత్రముకూడా ఉండజా 
లదు. కాని, స్తితి స్థాపకత ధర్మముగల ఘనవదార్భమున యాం|తిక కంప 
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నమయేతమునకు పూర్తి సాదృళ్యమున కాంతి తరంగ కేత్రముగ పరిగణింప 
బడునవుడు. ఆళ్ళర్యకరమగునంత విస్పష్టముగ వ్యతికరణ దృగ్గోచర వివ 
యమును కా తిగతి వివరించి చెప్పకగును-అని 


19వ శతాబ్దము (ప్రథమ 
పాదమున నిరూపింవబడెను. 


ఈ విధమున తూకముగల పదార్థము లేకు 


న్ననూ, ళూవ్యస్థలమున కూడా ఉండగల ఒక శేత్రమును (ప్రవేళపెట్టుట 
అవసరమనిపించెను. 


స్థితిగతులు ఒక విరుద్దపరిస్థి తిని కల్పించెను. ఎందువల ననగా 
కేత్రళావము మూలసిద్దాంశానుసారము, తూకముగల వ స్తువుయొక్క_ 
అంతర్భాగములోని స్థితులను వర్ణించుటకు మాత్రమే పరిమితమయినట్లు 
కన్పట్టును. యాం(శీశానుచాదమునకు చాలిన, స్థితిగా, (దతిశే[తము 
వరిగణింపవబడవలయు ననుటలో ముందుగనే వదార్థముయొక్క_ ఉనికి 
ఊహింపబడినది. ఈ నమ్మకము రూఢిగ ఉండుటచే ఈ ్మేత్రవిషయము 
నిళ్చయాతికశయము కలదిగ కనబడును. ఈ విధమున, ఇంతవఅకునూ 
శూన్యము పరిగణింపబడిన స్ట లముతోకలసి ఈథర్‌. అనుపేరిట "ఒక పదార్భ 
న్వరూవము ఎళల్లెడల ఉన్నట్లు తవ్పనిసరిగ ఊహించవలసి వచ్చినది. 
ఊహించబడిన యాంత్రిక 'బావాకముతోడి కూటమునుండి ఊత్రభావము 
యొక్క. విడుదల భౌతిక విచారణా భివృద్ది యందు, మన_స్తశ్వ శాస్త్రీయ 
కుతూవాలకరములగు ఘటనలో ముఖ్యతమ స్థానమును బడసినది - ఫేరడే, 
మేక్సు వెల్‌ పరిళోధనిలకు సంబ-ధించి, అది 19వ శశతాబ్బపు ఉ_త్సతార్థము 
నందు చేత పదములలో విద్యుదయస్కాంత (ప్రక్రమము వర్ణన పదార్థ 
బిందువుల యాంత్రిక భావముల ఆధారమున సాగించిన (వస్తావనరీతిన్న 
విరివిగా చాల ఉన్నతకుయినడై యయ్యొను - అను నిర్వచనముతో ' అది 
అంతకంతకు స్పష్టతరమయ్యును. _ మాక్క్సు వెల్‌, విద్యుద్గతి శాస్త్రమున 
కేత్రభావము (ప్రవేశ చెస్టెను. అందు విద్యుదయస్కాంత తరంగములూ, 
కాంతి తరంగములు ఉనికి, కాంతి కిరణములతో వాని అభిన్నత అవశ్యము 
సందేహింపరాదని, ముందు సూచనలో 'ప్రాయకమున _ శేజళ్ళా_న్హము, 
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విద్యుద్గతికాన్త్రముచే అంతర్జ్మీనము గావించుకొనబడెను. ఈ గొవ్ప విజ 
యము సాధించిన మనన్హత్వ ఫలితము, సాంప్రదాయక థౌతికశా న) 
యాంత్రిక చట్రమునకు విరుద్ధముగ “తేత్రధావము” అధికతర న్వతం|త్రను 
సాధించెను. 


అయినవ్పటికినీ, విద్యుదయస్కాంత ేత్రములు ఈథర్‌ యొక్క 
స్పితులుగ అనువదింపబడ వలయునని మొట్టమొదట అంగీకృతముగ పరి[గ 
హించినది అదియే. మజియు, అది ఈ స్థితులు యాంత్రికములకు చెందిన 
వని విపులీకరించుటకు మిక్కిలి పట్టుదలతో అన్వేషణములు సాగించెను. 
కాని, ఈ ప్రయత్నములు సదా నిష్ఫలములయి పోవుచుండుటచే, 
(క్రమేణా కాశ్త్రము యాంత్రికాను వాదమువంటి అభిప్రాయములు 
విడిచికేయుటకే అలవాటుపడ జొచ్చిరి. అయినవ్పటికిన్నీ, విద్యుదయ 
స్కాంత శేత్రములు ఈథర్‌ యొక్క స్థితులు అయియుండవలెనను దృఢ 
విశ్వానమింకనూ, అటులే నిలబడిపోయెను. శతాబ్దము _మారునప్పటి 
పరిస్థితి యిది. 

ఈథర్‌ సిద్ధాంతము తనతోపాటుగ (పళ్ననుకూడ తెచ్చెను. 
తూకముగల వస్తువులకు సంబంధించిన యాం|త్రిక దృక్పథమున ఈథర్‌ 
ఎట్లు |ప్రవర్తించును? వస్తువు గతియందు అది పాల్గ్లొనునా ? లేక చాని 
భాగములు ఒకదాని కొకటి నిశ్చలతను అటులే యుండునా ? ఈ (ప్రళ్నకు 
సమాధానము నిర్ణయించుటశై యుక్తి సవామయిన (ప్రయోగము 
లెన్నియో జరువబడెను. ఈ సందర్భమున ఈ దిగువ ముఖ్యవిషయ 
ములు ఉదవారింపనగును ; సాంవత్సరిక భూచలనము పర్యవసానముగా 
స్థిర వమత్రములనుండి మనలను చేరుచున్న కాంతి ఆలియబడిన తరచుదన 
ములమీద, స్థిర నద్మతముల సాపేమద చలన్మప్రధావము మైకెళ్నన్‌- 
మారీ ప్రయోగమువినా, తక్కిన యధార్థ విషయముల (ప్రయోగ ఫలిత 
ములు పౌచ్‌, ఎ లాశెన్‌ట్‌జ్‌వలన విపులీకరించి చెప్పబడినవి. అతడు 
తూకముగల వస్తువుల చలనములలో, ఈథర్‌ పాల్గొనదు, ఈథర్‌ యొక్క 
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భాగములు వరస్పరము ఒకదానికి సంబంధించి ఒకటికి సాపేశ చలనములు 

కలిగియుండలేదు-అని అనుకొనుటతో ఈ విధముగ ఉన్నట్లు చూచిన, 
ఈథర్‌ కేవలము నిళ్చలతనున్న నృలముయొక్క స్థూలాకృతిగా కనబడెను. 
శాని, లాశెన్‌ట్‌జ్‌ పరిశోధన అంతకుమించియే సాధించెను. విద్యుత్‌ 
శేతముమీద తూచనగు పదార్థ ముయొక్క- (ప్రభావమును అనుకొనుట 
వలన, అనాటికి “తెలిసిన తూకముగల వస్తువులలో విద్యుదయస్కాంత 
(వ్రశ్రమములు. అన్నియు అతడు “వఅచెను. మజియు కణముల 
యొక్క గతిని పంచుకొనునట్టి వి దావేశ కణములను పదార్భము 
మొక్క అంగభూతము కణము మోసికొనిపోవును - అని వదార్భ ము విష 
యమును విళదవజిచెను. మైవేల్‌ నన్‌, మార్లే (వమయయోగమునకు నంబం 
ధించి, ఈ నిక్చలతనున్న ఈథర్‌ సిద్దాంతము తన సిద్ధాంతమును కనీసము 
“'ఖండింపలేదని పౌచ్‌. ఎ. లాశెన్‌ట్‌జ్‌ చూచెను. 


రమణీయములైన ఈ విజయములన్ని పొందినప్పటికిన్ని , ఇంకనూ, 

_ ఈ దిగువ కారణములవలన 'సిద్దాంతస్థితి పూర్తిగా తృ ప్తికరముగ లేదు. 
స్వాభావిక నియమములను నూ (ప్రీకరించుటకు జడత్వ విధానముయొక్క-, 
జడత్వ స్థలముయొక్క.. తుల్యతను సాంవదాయిక యాం[తికళా_స్త్రము 
చాలా నన్నిహితముక సరిపెట్టుననునది సందేహింప నక్కర్శలేదు. అనగా, 
ఒక జడతా విధానమునుండి, ఇంకొక జడతా విధానమునకు మారునపుడు 
స్వాభావిక సూత్రములు విభిన్నత అచలము విద్యుదయస్కాంత (పయో 
గములు, శేజశ్ళా స్త్ర) (పయోగములూ, అదే విషయమును కచ్చితముగా 
నిరూపించెను.. కాని, ' విద్యుదయస్కాంత సిధ్దాంతముయొక్క పునాది 
ఒకానొక జదత్వ విధానమునకు, అనగా కాంతి వెలువరించు' ఈథరు నిశ్చ 
లత నున్నదను (ప్రాముఖ్వత నీయవలయునని బోధించెను. ఈ నై జ్చాంతిక 
మూలతత్వముయొక్క_ దృక్సథముకూడా అసంశృ_వ్తికరముగ'నే ఉండెను, 
సాంప్రదాయిక యాంత్రిక శా_స్త్రమునందువలెనే జడత్వ విధానములకు 
(విశిష్ట సావేవమూలతత్వము) తుల్యత నిలబెట్టగలుగు సవరణ పమియూ 
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లేదా 1, ఈ (ప్రళ్నకు సమాధాన మీయగలుగునది విశిష్ట సా'పేమతా సిద్ధాం 
తము. ఆది మాక్సువెల్‌, లాలశెన్‌ట్‌జ్‌ సిద్ధాంతమునుండి శూన్యస్థ ల 
మున కాంతి సరళ వేగ స్థిరత్వమును ఊహించుటను (గ్రహీంచెను జడత్వ 
విధానముల, తుల్యతతో దీనికి (విశిష్ట సాపేవతా మూలసిద్ఞాంతము) 
పొందిక గొనిశెచ్చుటకై యుగపత్కాలిక స్వభావము అను భావమును 
విడువవళను. _ దానికితోడు ., కాలస్థల నిద్దేశాంకములకు లాశెన్‌ట్‌జ్ర్‌ 
రూపాంతరములు. ఒక జడత్వ విధానమునుండి మరియొక విధానము 
నకు మార్చుటకయి, వెన్నంటివచ్చును. . విశివ్చ పాపేషతా సిద్ధాంతము 
యొక్క యావద్విషయమూ _ ఆ గృహీతమునందు చేర్చబడియున్నది. 
(ప్రాకృతిక నియమములు, లానెన్‌ట్‌ జ్‌ రూపాంతరణములకు సంబంధించి 
అచలముగ నున్నవి. ఒక నిర్జీత విధమున సాధ్యమగు . (ప్రాకృతిక నియ 
మములను నియమిత మొనరించునను యధార్థ విషయమున (సంభవము) 
దీని (ప్రాముఖ్యత యున్నది. 


స్థల సమస్యకు సంబంధించి, విశిష్ట సావేక్షతా సిజ్చాంతముయొక్క 
స్థాన మేమి? ఈ నిద్ధాంతమువలన, మొట్టమొదటిసారిగా చతుర్శితీయ 
వాస్తవికత కొత్తగా (ప్రవేళ చెట్టబడినదను అభిప్రాయము జొరరాకుండా 
నున్ముందుగా జాగ త్తపడవలయును. సాంప్రదాయిక భౌతిక శాన్త0 
మునగూడ ఒక ఘటన, మూడు స్థ్రలిర్దేశాంకములు, ఒక శాలనిర్దేశాం 
కము వెరశి, నాలుగు సంఖ్యలచే నిశ్చేశతము గావింపబడుచున్న ది. "భౌతిక 
ఘటనల రాళిమొతత్తను చతుర్శితీయములయి, అవిరామములయిన బహు 
సంభ్యానీకమున పొందుగబడినవిగ ఊహింవబడినది. కాని, సాంప్రదాయిక 
యుంత్రిక శాస్త్రమున చతుర్మితీయమయిన ఏకాండము చావ్యాముగ ఏక 
మితీయ కుగు కాలము (శిమితీయములయిన స్థల భాగములుగ తెగిపోవును. 
ఇందు కడపటిదిమ్శాశము యుగపత్కాలికః ఘటనలు కలిగియుండును. 
ఈ తీర్మానము, జడత్వ విధానము అన్నిటికి ఒకటియే అయియున్నది. ఒక 
జడత్వ విధానమునకు సూచకముగ శెండు నిర్జీత ఘటనల 'యుగపత్‌ 
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శకాలికము”, జడత్వ విధానముల కన్నిటికి సూచకముగ, ఘటనా యుగ 
వత్కాలికముతో పెనవై చుకొనియున్నది. సాంప్రదాయిక యాంత్రిక 
కాలము నిరపేశమైయుశ్నది. - అని దాని తాత్పర్యము. విశిష్ట సాే 
తతా సిద్ధాంశానుసారము అది వేలొకవిధమున 'నున్నది. ఒకానొక జడత్వ 
విధావమునకు సంబంధించి ఎన్నుకొనిన ఒక ఘటనతో యుగవత్‌ కాలము 
లయిన ఘటనశాశి మొత్తము నిలిచియుండును. అది వాన్తవమే - కాని 
జడత్వ విధానముయొక్క ఎన్నికకు సంబంధించి మణ్‌ యిక నిలువనేరదు. 
చతుర్శితీయమగు ఏకాండము ఛాగములన్నియు, యుగ వత్కా-లిక ఘట 
నలు కలిగియుండునట్లు ఛాగములులోనికి, చావ్యాముగా చతుర్శితీయ 
మగు ఏకాండము భాగించవలనువడును. స్థలాత్శకముగ వి_నృృతినంది 
(వవంచమున “ఇప్పుడు” అను దాన వస్తునిస్టతార్యమును కొల్పోవును. 
అందుకు కారణము యిది. అనవసరము, అహేతుకములగు లోక సాం|ప్ర 
చాయికములులేకుండా, వన్తు నిష్టత సంబంధముయొక్క_ ఉద్దేశము వ్యక్తిక 
రింప వాంఛించినయెడల నృలము,. కాలము జావ్యాముగ విభజింవబడరాని 
చతుర్శితీయమగు ఏకాండముగ వరిగణింపబడవలయును, 


విశిష్ట సాపేమశా సిద్దాంతము జడత్వ విధానము అన్నిటియొక్క- 
'భౌతిక తుల్యతను బహిరంగపరిచినది కనుక ఈథర్‌ యొక్క నిశ్చలఆా వరి 
కల్పనము సమంజసము కాదనుటను బుజువు చేసెను. అందువలన, విద్యు 
దయస్క్మాంత కేత్రము పదార్థ వావాకముయొక్క స్థితిగా పరిగణింప బడ 
వలయునను అభిప్రాయము విడనాడుట అవనరమయ్యొను. ఈ విధమున 
శేత్రము భౌతిక వివరణమున, అంతకన్న యింక తగ్గించరానిదిగ నగును. 
“తగ్గింపశాని” అనుటలో న్యూటను సిద్ధాంతములో పదార్థము స్ఞాళ్టోన్టలో 
సరిసమానమైన ఛావమని ఉద్దేశము. 


విశిష్ట సాచేశశా సిద్ధాంతమువలన స్థలము, కాలముగూర్చిన భావ 
ములు ఏయే విషయములలో మార్పులు చెందినవో కనుగొనుటకు ఇంత 
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వరకునూ మన దృష్టిని సారించితిమి. ఇక ఇప్పుడు సాం(ప్రదాయిక 
యాం|త్రిక శాస్ర్రుమునుండి, ఈ సిద్దాంతము. స్వీకరించినట్టి మూలక్షముల 
మీదికి మన లమ్యమును శకేంద్రీకరింతము. ఇందుననుకూడా, స్థలకాల 
వివరణమునకు మూలాధారముగ ఒక జడత్వవిధానమును [గ్రహించినపు డే 
(ప్రాకృత. నియమములు సమంజసములగును, కేశ, సూ(తములుకూడ 
జడత్వ విధానములకు సంబంధించిమ్మాతమే అర్హము వాస్తవికత కలిగి 
యుండగలవు. సాంప్రదాయిక యాంత్రిక శా_స్తములోవల భౌతిక వ్నాన్త 
వికత యొక్క వివరణములో కూడా న్ధలము న్వతంత్రభాగముగ నున్నది. 
పదార్థము ఊత్రము తొలగింపబడినటులు మన మూహించినయెడల జడత్వ 
స్భలము, లేక ఇంకనూ కచ్చితముగ కాలముతో సంబంధించిన ఈ స్థలము 
శేషించును. (మిన్‌ కౌస్కి స్థలము) చతుర్మితీయ నిర్మాణము (నిర్భితి) 
పదార్థముయొక్కయు వావాకముగా తలంచబడినది,. ,జడత్వ. స్థలములు, 
వానికి సంబంధించిన కాలములు, శేభాత్మకములగు . లాశెన్‌ట్‌ జ్‌ రూపాం 
తరణములవలన అనుబంధింపబడిన, అధికృత చతుర్శితీ య నిద్దేశాంక. విధా 
నములుగ మాత్రమే అయి ఉన్నవి. ఈ చతుర్శితీయ నిర్మాణములో. 
జావ్యాముగా "ఇప్పుడు" అని సూచింపబడునట్టి ఛాగముశేమియు ఉండ 
'జేరవు. కనుక జరుగుట, అగుట అను భావములు ' నిజమునకు పూర్తిగా 
నిలుపుదల చేయబడలేదు. కాని యింకనూ క్షి ప్టములై నవి కనుక, భౌతిక, 
వాస్తవికత అనిన, యింతవరకు అనుకొనినటులు (త్రిమితీయ అ_స్తిత్వము 
యొక్క పరిణామము అనికాక చతుర్మితీయ అధస్తిత్వము అని తలచుట 
స్వాభావికముగ కనబడును. 

విశిష్ట సాపేమతా సిద్ధాంతముయొక్క- దృఢమైన చతుర్శితియ 
స్థలము కొంతవరకు హెచ్‌. ఎ. లాలెన్‌ట్‌ జ్‌ యొక్క (త్రిమితీ యమైన 
ఈథర్‌. సిజ్ఞాంతముయొక్క చతుక్శితీయ సాద్భృళమే ఈ సిద్ధాంతమునకు 
కూడా ఈ దిగువ (ప్రవచనము సమంజసకుగును. భౌతిక స్ఫితి వివరణము 
ఆరంభమునం డీయబడి, స్వతం్యత్రముగ నుండునట్టి స్థలముగా అంగీకరించు 
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చున్నది. ఈ విధముగా. 'ళూన్యస్థలము” యొక్క స్వతంత్రత లేక నిశ్చయ 
మగు ఆరంభ అ_స్తిత్వముకు. సంబంధించిన. డెకార్టీ యొక్క 
చిక్కును తొలగించలేదు. ఈ సందర్భమున, ఈయబడిన. [ప్రాథమిక విమ 
ర్భయొక్క చా_స్టవికలత్యుము సార్వత్రిక సా పేమతా సిద్ధాంతము మూల 
మున ఈ సందేహములు ఎంతవణకు అత్మికమించబడినవో చూవుటయే. 


“ సార్వత్రిక సాపేవతా నిద్దాంతమున 'స్టలమూను గూర్చిన భావన 
వక [వ] థ 


జడత్వ' (ద్రవ్యముయొక్కం, గురుత్వ (దవ్యముయొక్క 'తుల్యత అవ 
గావానము చేసికొను [ప్రయత్న ముననుండి ఈ సిద్దాంతము మొట్టమొదట 
ఉదయించినది. భౌతిక దృక్పథముననుండి, శూన్యమయిన స్థ లముయొక్క- 
వ అనబడు జడత్వ విధానమునుండి మనము బయలుదేరుదుము. అనగా, 
ఆలోచితమైన స్థలభాగముల్లో పదార్థము. (మామూలు భావమున గాని, 
శత్రము (విశిష్ట సాపేతుతా సిద్దాంశార్భమున) గాని యుండదు. చొ నకు 
సూచితమయిన సమత్వరణలోనున్న వ్వో అను శెండవ సూచిత విధానము 
ఉన్న దనుకొందము. -.వ్నో అప్పుడు జడత్వవిధానము కానేరదు. స్నో 
సంబంధించి, పరీచార్థమునకయిన (ప్రతి ద్రవ్యరాశియు స్వగత, భౌతిక, 
రసాయనిక స్వభావములకు స్వతం[తముగనున్న త్వరణతో నడచును కనుక్క 
స్నో కు సాపేవముగా. ఒక గురుత్వాకర్షణ _ేత్రమునుండి కనీసము 
మొదటి అంచనాకయినను గుర్తించరాని ఒక స్థితిని ఉండును. ఈ దిగువ 
భావము పరిశీలింపనగు నంభవములతో ఈ విధముగా పొందు కలిగి 
యుండును: స్వా కూడా ఒక జడత్వ విధానమునకు తుల్యమైనది. కాని 
బ్వొ కు సంబంధించి. (నజాతీయమైన) ఒక గురుతా౭కర్ద ణా ఊేత్రము ఉన్నది. 
(ఈ సందర్భమున, దీని మూలస్థానముగూర్చి, అంతగా మన మాలోచించ 
పనిలేదు) గురుత్వాకర్ష ణఊేత్రమును మన ఆలోచనా పరంపరలో చేర్చి 
నపుడు, సూచిత విధానములగతి ఎట్టిదయిననూ. వ సాపేవగతివజకై_ 
ననూ “తుల్య మూలసిర్దాంతము” పొడిగించవచ్చును - అని ఊహించుటలో 
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వస్తు నిష్థతలోని అర్థభానములు వీడిపోవును. ఈ (వముఖాభ్మిపాయముల 
మీద సంగతము, సముచితము అయిన సిద్ధాంతమును, ఆధారవడునట్లు 
చేయుట సాధ్యమైనయెడల _అనుభవమున బలీయముగ ధృవవయిపగ 
జడత్వ (దవ్యరాశయొక్క గురుత్వాకర్షణ |ద్రవ్యరాశియుక్క తుల్యతా 
నంభవమును దానికదియే బుజువు కాగలదు, 
చతుర్శితీయముగా ఆలోచించిన, చతుర్శిక్రీయ నిశ్రేళాంకముల 
యొక్క నైకమాత రూపాంతరణము స్వ నుండి త్వా మార్చుటకు అను 
రూవముగ నుండును. ఇప్పు డీ ప్రశ్న ఉత్పన్నమగును. . ఎటువంటి నైక 
భూత రూపాంతరణములు అనుమతింపబడ వలయును? లేక లాలెన్‌ట్‌ జ్‌ 
రూపాంతరణము సార్వ్యత్రికముగ వర్తింప జేయుట ఎట్లు ? ఈ (వళ్నకు 
సమాధానము వలసిన, ఈ దిగువ పరిశీలన అనివార్యము. 
మున్ముందుగ సిద్ధాంతమున జడత్వ విధానమునకు ఈ ధర్మమును 
ఆరోపింతుము. న్తర్చితనున్న దృఢమైన కొలతకడ్డీలతో నిర్దేశాంక గత 
భేదములను నిళ్ళలతనున్న గడియారములతో, కాలగత భేదములును 
కొలువబడును. మొదట అనుకొనినదానికి రెండవది అనుబంధముగ జేర్చ 
బడినది. అవగా నిరృలతనున్న కొలత కడ్డీలను సాపేదముగా వఅచుటకు 
అనుసంధించుటకు, యూక్టి డ్‌ జ్యామితిలోని పొడవులకు సంబంధించిన 
సిద్ధాంశములు సరిపడును. విశిష్ట సావేడతా సిద్ధాంతముయొక్క ఫలిత 
ములనుండి, వొ జడత్వ విధానములకు సావేవముగ త్వరణగల నో 
సూచిత విధానములకు సూటియెన నిస్ణేశాంకాత్సుక, ాతికీయ గూఢా 
రము నమసిపోయెను, కాని, సందర్భ మిదియేర్రైన నన్నిహితత్వము 
యొక్క (క్రమమును, అంతస్తును నిక్హేశాంకనులు యిప్పుడు వెలిబుచ్చును. 
కనుక స్థృలముయిక్క [ప్రమాణాంతరమును కూడా వెల్లి డించును. కాని, 
కొలతకు నంలింధించిన ధర్మములు వీనినికూడ వెలువరింపవు. ఈ విధ 


ముగా? వైచ్చాగతిని పకసరణిని సాగిపోవు రూపాంతరములకు, ఈ 


(1) బహుళ, కట, ఇంతమాతైమున వివరణము చాలును. 
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రోపాంతరణములను విస్తరింప జేయునంతకు మనలను తీసికొనివచ్చినవి. 
నిద్దేశాంకముల స్వేచ్భానుగతి కా విచ్చిన్న రూపాంతరణములకు సంబం 
ధించి (ప్రాకృతిక నియమములు సవాచరములై యుండవలయును. - ఈ 
అవశ్యకత. (సూ(త్రములయొక్క సాధ్యమైనంత అత్యంత సరళత్వముతో 
కూడి) సావేదతా సిద్ధాంతముయొక్క- వికి నూత్రముకన్న 'సోటిలేని 
బలాతిళశయముగ, మన అలోచనలోనున్న లేక వె ప్రాకృతిక నియమము 
లకు -వాద్దులు కల్పించును. 

3 "ఈ ఊవోపరంపరలు స్వతంత్ర భావముగా ఊే|త్రమున తప్పనిసరిగా 
ఆధారవడియుండును.  పలనన, శకేత్రము ఉత్ప్చాదనముచేయు. |ద్రవ్యరఠా 
శులయొక్క-_ ఆ_స్తిత్వమును |ప్రళ్నలేకుండ, ప్వో కు సంబంధించి వ్యాప్తి 
నున్న నియమములకు గురుత్వాకర్షణ ఊత్రముగ అనువకింపబడినది. ఈ 
_ ఊవోవరంపరలవలననే సామాన్య మే్యేతములకగు సూ(త్రములకంకును 
ఎక్కువ నూటిగ, సార్వత్రిక సాపేమతా గురుత్వాకర్షణమ్యేత సూత్ర 
ములు ఏల సంబంధించియున్నవో (గ్రావ్యూము కాగలదు. (ఉదాహారణ 
మునకు : విద్యుదయస్కాంత కేత్రము ఉన్నప్పుడు) అనగా, “మేత 
న్వచ్చందత” మిన్‌ కౌస్కి స్థలము, |పొక్ళత సూూత్రమున సాధ్యమగు 
విశిష్ట సందర్భమును సూచించునని ఊహించుటకు సరియగు స్టానము 
మనకు లభించినది. అది వాన్తవమునకు, ఊహింపనగు నంత స్వల్పమగు 
విశిష్ట సందర్భమై యున్నది. దానియొక్క కొలతల స్వభావమునకు 
సంబంధించి అట్టి స్థలమును సంభవనీయమైన ౫12 - dx22 + dx32 
మూలము స్వభావగశాదులు నిర్హ్ణయింపబడినవి. త్రిమితీయ, స్థలతాదృళ 
మధ్యచ్చేదము యొక్క- అనంతసూత్యములగు కెండు సన్నిహిత బిందుపుల 
యొక్క స్థ లవియోగము (ఏకొలమానముతో కొలిచిన) యొక్క- వర్గము 
(వైథోగరియన్‌ సిద్ధాంతము) వీలయిన కొలమూనముతో కొలిచినపుడు ౫1, 
శం శ అనునవి సామాన్యములయిన రెండు ఘటనలయొక్క తాత్కా 
.లిక వియోగము ఇందు ౫ అయియున్నది. లాఆెన్‌ట్‌ జ్‌ రూపాంతరణ 
ముల నవాయము ఇంతకుముందు చూపబడిన 
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క 2dr? des2— dry? 
మొ_త్తముతో బావ్యావు కొలమానము సంవర్కము కలిగియున్నది. -అని 
దీనియందలి భావము. గణనరీక్యా ఈ సంభవము రూపొంతరణములకు 
నిళ్చయముగ నున్నది. సార్వత్రిక సావేష మూలతత్వ భావమున, నికే 
శాంకముల న్వచ్భంద విచ్చిన్నరూపాంతరణమునకు స్థలము లోనుగాబడిన 
యెడల, అప్పుడు శావ్యాముగ తెలియజేయబడిన మొత్తము శ, 

(la) 

అనునంబంధమున, నిర్దేశాంక విధానమున వ్య కీ కరింపబడినది. 11, 12..., 
44 వరకుగల నచయములన్నిటికి గి భూతాంకముల అది మొత్తము 
చేయవలసియుందును. బ్రా పదములు ఇప్పుడు స్టిరాంకములు - కావు. 
కాని ఇచ్చ్భానుగతికముగ ఎన్నుకొనిన రూపాంతరణములవలన, నిర్ణ యింవ 


AS? ఆ gydx,dXy.- 


బడిన, నిశ్చేశాంక ఉత్పన్న ఫలితములు అయి ఉన్నవి. అయినప్పటికి ప్రా 
(కొత్త నిర్దేశాంకములయుక్క ఇచ్చానుగతికములయిన ఉత్పన్న ఫలములు 
కావు. కాని, అవి నాలుగు నిరూవకములయొక్క అవిరామ రూపాంత 
రణమున (74) స్యరూవము (7) వ స్వరూపములోనికి తిరిగి రూపాంతర 
మందింవగలిగిన తరగతికిచెందిన ఉత్పన్న ఫలములయి ఉన్నవి. ఇది 
సాధ్యము కావలెననినచో సార్వత్రిక సాచేతతా సిద్ధాంతము యొక్క 
నూ క్రీకరణమునకు అర్భ శతాబ్దమునకుముందు బి రీమాన్‌ (రీమాన్‌ నిబం 
ధనము) నిబంధనము కల్పించెను. అందుండి, ఉత్పాద్యములయిన ఒకా 
నొక కొన్ని సామాన్య నవాచర సమీకరణములకు క్ర్మా ఉత్పన్న ఫలముల 
సంత్భ ప్తికరములు కావలయును, _ తుల్యతా మూలతశ్వానుసారము 
(12) క్ష రీమాన్‌ నిబంధనను ఉత్పన్న ఫలములు తృప్రికరములై నపుడు 
ఒక |ప్రక్వేక తరగతికిచెందిన గురుత్వాకర్షణ ఊ(త్రము, సర్వసాధారణ 
నవాచరన్వరూవమును వివరించును. రీమాన్‌ నిబంధనము తృ ప్తినందింప 
బడినవుడు ఒక సామాన్య తరగతికిచెందిన శుద్దగురుత్వాకర్ష ణ మేత్రము 
నకు, ఈ సూతమూ తృ ప్రినందింవబడునను వై విషయమును అనుగమిం 
చును. కాని రీమాన్‌ నిబంధనముకన్ననూ, దుర్భలముగనో లేక స్వల్ప 
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వరిమితముగనో ఉండవలయును. ఈ విధముగా, శుద్ద గురుత్వాకర్షణ 
చేత నియమము [వయోగపూర్వముగ, పూర్తిగ నిర్ణయింవబడినది ఆ 
ఫలితము ఎక్కువ విపులీకరించి ఇక్కడ నమర్థింవబడదు 
సార్వత్రిక సా-పేమతా .. సిద్ధాంతములోనికి, వరివ_ర్హనము చేయుట 
ఎంతవటకు స్థలభావమును నవరించినదో గమనించగల స్థితిలో మనమిప్పు 
డున్నాము. సాంప్రదాయిక యాంత్రిక శాస్తాోనుగుణ్యముగను, విశిష్ట 
సాచేడశా సిద్ధాంతము (ప్రకారము వదార్థమును లేక మతమును అపే 
&ంపక, స్వతంత్రముగా స్థలము (స్థల-కాలము) ఒక ఉనికిని కలిగియు 
న్నది. : స్థలమును పూరించుదానిని నిద్దేశాం*ములమీద ఆధారపడి యున్న 
దానిని, అనలు వర్థింపజాలుటకయి, స్థల-కాలమును లేక జడశ్వ విధాన 
మును, దానియొక్క మావక ధర్మములతోనవో, ఒకే సమయమున ఉన్న 
ట్లుగ (తతొకణము) అనుకొనవలయును. లేకున్న, నృలమును పూరించు 
నది అను వర్ణిన అర్జరహితమగును?. సార్వత్రిక, సావేమతా సిద్దాంతము 
యొక్క ఆధారముమీద, “స్థలమును వూరించునది” అనుదానికి వ్యతిరిక్త 
ముగ నిర్దేశాంకములమీద అధారవడునట్టి స్థలము విడివడిన ఉనికిని కలిగి 
యుండదు. గురుత్వాకర్షణ నమీకరణములు సాధించుటవలన, కా పద 
, ములలో (నిన్దేశాంకముల ఉత్పన్న ఫలములుగ) విళుద్ద గురుత్వాకర్షణ 
"చత్రమును. అనగా శ్రా ఉత్పన్న ఫలములనూ తొలగింపబడినటుల మనము 
ఊహించినయెడల కేవలము వ స్తురహితము “స్థానాత్మకస్థలము లేకపో 
వుటవినా(1) మాదిరి స్థలమే మిగిలియుండదు. పలనన క్ర్మా ఉత్పన్న ఫల 
ములు ఊత్రమునేగాక దానితోపాటు బహుటప్రతియొక్క స్థాన రూవక 
నిర్మాణాత్మక ధర్మము లుకూడ వర్ణించును. సార్వత్రిక సావేతశా సిద్దాంత 
స్థానమునుండి(1) నిర్ణ యించినమాదిరి స్థలము శ్రా యొక్క (పత్యేక పరిస్టితి 
తిప్పవిడిచి, "ఊత్రము లేనిన్భ లము కాదు. ఉపయోగించిన నిద్దేశాంక విధానము 


1 “స్థలమును పూరించునది (ఉడా: ఊ(త్రము) తొలగింపవలయునని 
తలపోసినయెడల “మాపక స్థలము ఇంకను మిగిలియుండును. 

(1) తదనుగుణ్యముగ అందు (వవేళ పెట్టిన శోధన వస్తువు యొక్క 
జడత్వ గుణచర్యగూడనిశ్చయింపబడును, 
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స్వపరమున వస్తు నిష్టతమగు భావము కలిగియుండదు. శ్రా ఉత్పన్న ఫల 
ములు నిర్దేశాంకములమీద ఆధారవడని విలువలను కలిగియుండును.- 
భాన్యస్థలమును నట్టిదిలేదు. అనగా, ఊత్రములేని స్థలము = శేత్రము 
యొక్క నిర్మాణాత్మముగ గుణముగ మా్యత్రముతప్ప స్థలకాల అస్తిత్వ 
మును కోరదు. 

ఛాన్య స్థలముయొక్క ఉనికిని బహిమ్మరింపవలెనని జెకార్డీ విశ్వ 
సించినపుడు అతడు సత్యదూరుడుకాడు. భౌతిక వాస్తవికత కేవలము 
తూకముగల వస్తువులలో మాత్రమే చూడబడునంతవరకు, ఈ అఖిప్రా 
యము అవళ్యమూ అర్థరహితముగ కనబడును. ఆే్యతములేని స్థలము 
ఉండదు.అను డెక్షార్టీ అలి ప్రాయముయొక్క- అంతర్గర్భితమగు సత్యమును 
చూపించుటకు సార్వత్రిక సావేషతా సిద్దాంతముతోకలిపి వాస్తవిక (పతి 
నిధిగ, శేశ్రమును గూర్చిన అభిప్రాయము దానికి అవసరము. 


సార్వ త్రికము గావింపబడిన గురుత్వాకర్షణ సిద్ధాంతము 


కనుక పార్వ|శ్రక సిర్దాంతముయొక్క ఆధారముమీద విశుద్డ గురు 
శ్వాగర్షణమే్యేశ్రము.. వెంటనే సిద్ధించును. యిందువలననగా  “జేత్ర 
రహిశ' మిన్‌ కౌన్కి స్థలము(1), దాని మావకనుతోసవోతో ననుసరించి, 
కే శ్రముయొక్క సామాన్య సూ[త్రములకు తృ ప్టికరము గావలెను = అని 
మనము విళ్వసింపవచ్చును. ఈ డ్రశ్యేక సందర్భము నందుండి పూర్తిగా 
తర్కబద్దయెన సర్వసమ్మత ధర్భుముతో గురుశ్వాకర్షణ సూత్రము అను 
గమించును. ఆ సిద్ధాంతముయొక్క పురోభివృద్ధి సార్వత్రిక సావేశ 
మూరిసిద్దాంతమువలన, అంత అసందిగ్భ ముగ నిగ్చయింపబడలేదు గత 
దళాబ్బములలో అన్నివైపుల (ప్రయత్నములు సాగింపబడెను, భౌతిక 
వా న్హవికత ఒక ఊత్రముయొక్క సర్వసామాస్య సూ[తముగను, విళుద్ద 
గురుత్వాకర్షణ షేత్రమునకు, ఊత్ర సూత్రము, సూత్రముయొక్క 
వ్యాపీకరణముగ నున్నదనియును, ఆ (ప్రయశ్నాము లక్నిటికిని సాధార 
ణమైయున్నది. చాలా తరచినపిదప, సాధారణీకరణమునకు అతి స్వాథా. 
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విళమగు ఆకృతిని? కనుగొంటినని చేను విశ్వసింతును = కాని, ఆనుభవిక 
సంభవములకు వ్యలతిరిక్షముగ , ఈ 'వ్యాపీకృత నూత్రము నిలువగలుగునా? 
లేదా? అనునది చేను యింకనూ కనుగొనజాలకున్నాను. ఒక (పత్యేక 
"మే నూ[తముగూర్చిన సం(పళశ్నుము మున్ముందుగల సామాన్య సమా 
లోచనలలో అంత ముఖ్యమైనదికాదు. ఇక్కడ యింత దీర్ధముగ ఆలో 
చింపబడిన మేత సిద్దాంతము అసలు గమ్యస్థానమునకు తీసికొనపోగలచా? 
అనునది (ప్రస్తుతము ముఖ్య (ప్రశ్న. చతుర్శితీయమగు నృ లముతోనవో, 
'శ్నత్రమువలన భౌతిక వాస్తవికత పూర్తిగా మ్యేతమువలన వివరింపగలిగిన 
సిద్దాంతము అని దానిభావము. _ ఈనాటి భౌతిక వై ద్ధాంతిక సంతతి ఈ 
(వళ్నకు కాదు” అని _సనమాధానమే ఇచ్చును. కణ వాదముయొక్క 
/(వన్తుత స్వరూపమునకు అను సంబంధించి, విధానముమీద పొందగనిన. 
'కొలతల ఫలితముల లెక్కల పట్టీలవలన, వక్ర మార్గమునుతప్ప విడిచి, 
"నేరుగా (నూటిగా) ఒక విధానముయొక్క స్టితి, నిర్చారింపంజాలదు - అని 
అది విశ్వసించును. (ప్రయోగ పూర్వకముగా నమ్మకము పుట్టించిన ద్విధా 
(వకృతి (కణాత్మక-_తర్వంగాతక నిర్మాణము) చా_నవికతా భావము 
యొక్క తాద్భళ దుర్భలత్వము వలనననే ఆహింపబడగలదు - అంతట అను 
స్టింపనగు సిద్దాంతమునకు సంబంధించిన విరతి (ren1nciation) అసలు 
మనకు ఉన్న వరిజ్ఞానముతో (ప్రస్తుతము సమర్థింపబడదు. _ సాపేమతా 
సిద్ధాంతవథముయొక్క అంతవజకునూ అటులే పట్టుదలతో యత్న ములు 
కొనసాగించవలెను.అని నేను తలతును. 


(1) ఈ సాధారణీకరణమునకు ఈ దిగువ విథానమున గుణ నిరూవ 
ణము చేయవచ్చును. మిన్‌ కౌస్కి యొక్క శూన్యస్థలమునుండి ఉత్పద నాను 
సారము ర్ల్య్మా ఉత్పన్న ఫలము యొక్క విళుద్ధ గురుత్వాకర్ష అమ్మేతము 'ర్ల్య్మాణా 
Ein (€12=&21) వలన ఈయబడిన *సమమితి ధర్మమును కలిగియున్నది. 
ఈ సమమితి ధర్మము లేకుండ సాభారణికరణ ఊేత్రము యిజేరీతిని ఉన్నది. 
కత సూత్రము యొక్క ఉచ్చాదనము, విశుద్ధ గురుశ్వాకర్ష ణము యొక 
(వశ్యేక సందర్భమునకు పూర్తిగా సాదృళ్యమయి యున్నది. 


గ్రంధ వివరణ పట్టీ 
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తీసిన ఛాయాచిత్రము 128 

Intensity of gravitational field : గురుత్వాకర్ష ణ శ్యేతత్మీవత 
110 

Interference of light : కాంతివ్యతికరణ 157 
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Intuition: అంతఃపేరణ 181. 
Invariance of natural laws: స్వాభావిక ధర్మముల నిళ్చలత 159 
10n5: అయానులు శక్‌ 
Kant: కాంట్‌ 148 
Kepler; కెల్లర్‌. 188 
Kinetic energy : గతిజ ఊర్జ 46 
Lattice: అల్లిక నిర్మాణములు, చట్రములు 112 
Law of gravitation : గురుత్వాకర్ష ణసూ|(త్రము 
—— inertia : జడత్వ సూత్రము 12, 
Laws of Galilei-Newton: శెలిలీ న్యూటనుసూత్రములు 14 
— — Nature: (పకృతిసిద్దములగు సూత్రములు 
Lengths, in Euclidean geometry: యూక్టిడియన్‌ శేఖాగణిత 
మ్ఫున నిడువులు (లేకపొడవులు) 
Leverrier : అవెరీరీయర్‌-. 106 
Light, as a wave field: కాంతి తరంగ తేత్రముగ 157 - 
Light-signal: దీపనంకేతము శిక్‌ 
Light-stimulus: కాంతి ఉద్దీపన కిర్‌ 
Light waves: కాంతి తరంగములు 1657 
Limiting velocity (౯): అతిక్రమింవబడని చేగము 8 
Lines of orce: శ కి రేఖలు 110 క 
Lorentz: H. A.: లాశెనెట్‌జ్‌, పార్‌. ఎ. 20 - 
— transformation : రూపాంతరము, రూపాంతరీకరణము 85 
—_— (generalised): సార్వత్రిక 126. 
Mach, E.: మాక్‌. ఇ. 74 
Magnetic field: అయిస్కాంత మ్యేతము 65 
Manifold (See Continuum): బవాం 
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Mass of heavenly bodies: ఖగోళవ స్తువుల [ద్రవ్యరాశి 141 


Materialism : భౌతికవాదము 158 _ 
Material object concept.o0f: భౌతికవస్తుభావము 152. వ 
Material points : వదార్థ బిందువులు 155 న Eat 
Matter: పదార్థము, (ద్రవ్యము 10% 

Matter, discrete structure of: రచన, నిర్మాణ 155. 
Maxwell: మేక్సు వెల్‌ 42 ( 

— fundamental equations: డ్రశాన సమీకరణములు ta 
Measurement of length: పొడవు కొలత 87 య్‌ 
Measuring-r0d: మానదండము, కొలతకడ్డీ, కొలతబద్ద Te 
Mercury: బుధ 106 wat 
Mercury barometer: పాదరనపు భారమితి 148 

Mercury, orbit of: బుధ గవాకత్యు. 108 a 
Metrical properties: నాపక ధర్మములు 


Metric: space: మావక న్థలము 

Michelson : మై శెల్‌ నన్‌ 54 { 

Michelson-Morley experiment: మైశకెల్‌న్‌-మార్లీ ప్రయా 
గము ల్‌5్‌ 

Minkowski: మిన్‌ కౌస్కి 56 

Minkowski space: మిన్‌ కౌస్కి అంతరాళము 56 

——, “feld-free: “జే తన్వతంత్రము"” 

Morley; మారీ ఠ్‌ర్‌ 

Motion: చలనము 18 

Motion of a liquid: (ద్రవచలనము 156 

Motion, of heavenly bodies: ఖగోళ రాళుల చలనము 15 


Neutrons: న్యూ|ట్రాన్సు 49 


181 
Newcomb: న్యూకూంబ్‌ 185 
Newton: న్యూటన్‌ 12 


Newtonian mechanics: న్యూటోనియన్‌ యాం |త్రికశాన్ర్రము 1564 


Newton's constant of gravitation: న్యూటను pg 
కోర్ష ణ స్థ రశరాళి 140 


— law న gravitation: న్యూటను గురుత్వాకర్ష ణసూ్య తములు 66 
— — — motion: న్యూటను గతి నూత్రములు 66 
— 52266: స్థలము అంత రాళము 145 


Non Euclidean geometry: యూక్లిడ్‌ నకు సంబంధించని కేఖా 
గణితము 112 

Non-Galileianreference-bodies; గెలిలియన్‌ అతిరిక్తములగు 
సూచిత వస్తువులు 101 | 

Non uniform motion: నై కగతి చలనము 64 

"Now": ఇప్పుడు 


Nuclear reactions: కేం్యదకీయ అభి(క్రియ 4 


Nuclear trans formation processes: కేంద్రకీయ రూపాంతరి 
కరణ (ధ్రక్రియలు 49 


Obiective concept of time: వస్తునిష్టిత కాలభావన 150 
67606 వ స్తునిష్టిత ఘటన 150 

— world: వస్తునిష్టిత జగత్తు 151 

Optics: శేజశ్ళా స్తము 14 

Organ-pipe, note of: పిల్లన[కోవి న్వరములు 16 
Parabola: పరవలయ 9 

Particle: కణము 166 

Path-curve: వ[కపధము 10 

Perihelion of Mercury: బుధుని అను సూర్యవిందువు 188 
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Physical happening: భౌతిక సంభవము 155 

— reality: భౌతిక వాస్తవికత 155 

Physicist: భౌతికళాన్త్ర వేత్త 152 

Physics: భౌతిక శాస్త్రము 7 

— of measurement: కొలతలతో నిండిన భౌతికశాస్త్రము 7 

Physiologist: శారీరక శాస్త్రవేత్త 152 

Place specification: స్ట నిస్టేంళము 6 

Plane: తలము 1 

Plato: న్లేటో 158 

Poincare: పాయిన్‌ కేర్‌ 112 

Point: బిందువు 1 

Point, -mass, energy of: (దవ్యకణము యొక్క ఊర్జ 46 

Ponderable bodies: తూకము గలవన్తువులు 158 

ఆ 202558: తూచనగు ద్రవ్యరాశి 156 

Position: ఉనికి (9) 

Primitive experiences: (పాచీనానుభవము 148 

Principle of relativity: సా వేవతా సిద్ధాంత మూలనూ[తము 14 

Processes of Nature: (ప్రకృతిలో జరుగు [ప్రక్రియలు 48 

Propagation of Light: కాంతి (వనరణము 18 

———, in 1iqu1d: ద్రవమున 41 

in gravitational fields: గురుత్వాకర్ష ణ మే్యత్రము 
లందు 78 

Prtons: (పోటానులు 48 

Psychological origin of concept of time : మన _న్హత్వి 
శాన) రిత్యా కాలభావనకు మూలము 149 

——— idea of space: స్థ్రలాభి ప్రాయము 147 
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Pythagorean theorem: మె ఛాగొరియన్‌ సిద్దాంతము 

Quantum theory: క్వాంటమ్‌ సిద్ధాంతము కణసిద్చాంతము 

Quasi-Euclidean univers : అనుభవసాధ్యమగు యూక్లిడ్‌ 
విశ్వము 119 

Quasi-spherical universe: అనుభవసాధ్యమగు గోళము 
విశ్వము 119 

Radiation: వికిరణము 47 

Radioactive substances: శేడియో ధార్మికత గల పడార్థము 52 

Recollection: స్మృతి 50 

Red shift (spectral): శోణవిస్థాపనము 141 

Reference-body: నూచితవస్తువు 5 

— —, rotating: పరిభమించు 80 

-- mollusc: మోలస్క 102 న 

—, systems 0f: విధానము మండలము 155 

Relative position: సాపేకు స్థానము 

— velocity: సా"వీము సరళ వేగము 128 

Relative field theory: సాపేతతాత్శక కే త్ర సిద్ధాంతము. 

Rest: నిళ్చలత 15 

Riemann: రీమన్‌ 88 

Riemann condition: రీమన్‌ 88 

Rigid bodies: దృఢమైన వస్తువులు 158 

Rotation: పరిభ్రమణము 88 

Schwarzschid: స్కా్వార్‌ జ్‌జై ల్‌డ్‌ 140 

Seconds-clock: నెకనుల గడియారము 88 

Seeliger: సీలిజర్‌ 109 

Sense experience: ఇo|దియానుభూతి 149 = 
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Sequence of experiences: (కమానుగ తానుభవములు 151 

Simultaneity: యుగవత్‌ కాలికము 22 

—. relativity of. యుగవత్‌ సాపేవమత 

Sirius, dense companion 0f: మృగ వ్యాధనద్యత సవాచర 
ము 141 

Size.relations: పరిమాణ నంబంధములు ౪౨ 

Solar eclipse: సూర్యగ్రవాణము 76 

50114 bండళ: దృఢవ స్తువు 158 

Space: అంతరాళము, న్భలము 9 

—, conception ౦% స్థలమునుగూర్చిన అవగావాన 20 

Spacc co-ordinates: స్ధల నిద్దేశాంకములు 56 

Space-interval: స్పలాంతరము 81 

Space-like concepts: నల దృశ్య ధావము 152 

Space, objectivity of : స్ట వనన్తునిస్టిత 148 

— point: స్థ్రలబిందువు 102 

+ radiug 0f: వ్యాసార్ధము. 142 


—, structure of: నిర్మాణము 148 

Space-time, స్థలకాల 

Space, two dimensioual: ద్విమితీయ 112 

—+ three.dimensional: (త్రిమితీయ 

—, four-dimensional: చతుర్శితీయ 

Spatial separation: అవకాశాయ వియోగము 

Special theory of relstivity: విశిష్ట సాపేదళా సిద్ధాంతము a 
Spectral lines, displacement of: వరమాలాత్వవిస్థాపనము 107 
Spherical surface: గోళోవరితలము 1189 

— Space: గోళీయస్థ లము 116 
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5౯ John: సెయింట్‌ జాన్‌ 140 
Stellar universe: నమ్మతమయమైవ జగత్తు 110 
— Photographs: చాయాచి త్రములు 187 
Straight line : బుజుకేఖ నరళ రేఖ 1 - 
Subjective concept of time: వ్యక్తి గత కాలభావన .150 
Surface: ఉపరితలము 147 
System of co-ordinates: నిద్దేశాంకముల విధానము ఈ 
Temperature: ఉష్ణోగత 156 
Temperature changes: ఉష్ణోగ్రతయందలి మార్పులు 155 
Temperature field: ఉష్ణో[గత ఊత్రము 156 
Temporal arrangement of events: (క్రమానుబడ్ద ఘటనలు 
151 

లా లా — experiences: క్రమానుబద్ధ అనుభవములు 151 
Terrestrial space : పార్టివ అంతరాళము 16 
Theory: సిద్ధాంతము 181 

» truth cf: బుజుత్వము 1892 
Three-dimensianal: (త్రిమతీయము 180 
Time; conception of: కాలము గురించిన భావన 20 
Time co-ordinate: కాల విన్చేశాంకము 56 

in Physice: భౌతిక శాస్త్రమున కాలము 22 
Time of an event, ఘటనాకాలము వీల్‌ 
Time-interval: కాలాంతరము ౨1 
Topological spyce: స్వా నాత్మక న్భలము 
Trajectory: వ్మకవథము 10 
“Truth": యడార్డత 2 
Unbounded space: అవరిమిత "స్థలము 148 
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Uniform translation : పకరూపక స్థలాంతరగతి డ్రా్తి 18 
Universe (World), structure of: జగన్మిర్మాణము 112 
ఎ, circumference of: జగత్చరిథి 115 . 

—, elliptical: దీర్జ వృత్తాకార 117 

—, Euclidean: యూక్టి డియన్‌ జగత్తు 118 

—, space expanse (radius) ౦% జగ త్తున న్బల విస్తీర్ణత 
—, spherical: గోళాకార 116 

Value of 7: "హై" విలువ 68 

Vector: సదిశ 156 

Velocity of light: కాంతి సరళ వేగము !0 

Venus: శుకుడు 184 

Wave structure: తరంగ నిర్మాణము \ 
Weight (heaviness): భారము 67 

World: (ప్రపంచము 56 

World-point: (ప్రపంచ బిందువు 180 

— radius: జగత్‌ వ్యాపారము 116 

— sphere: (ప్రవంచగోళము 114 


World, real external: వాస్తవిక బావ్యాజగ త్తు-150-- _ 
Zeeman: జీమన్‌ 42 


